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O momento atual exige de todos nós, cotonicultores, uma profunda reflexão sobre 
a nossa atividade. Como não poderia deixar de ser, a Associação Mato-Grossense dos 
Produtores de Algodão – AMPA priorizou esse tema durante os anos 2008 e 2009 e deverá 
tomar grande parte do tempo desta diretoria durante o ano de 2010 também.
Em dezembro de 2008, pressionada pela alta dos custos de produção e queda no 
preço recebido pela pluma de algodão, a AMPA realizou em Cuiabá, um Workshop que 
discutiu a grave conjuntura e possíveis alternativas para a viabilidade do cultivo do algo-
doeiro em Mato Grosso. O sistema “Plantio Adensado do Algodão” foi a clara opção desse 
encontro e a partir daí tornou-se o projeto prioritário, a ser desenvolvido pelo Instituto 
Mato-Grossense do Algodão – IMAmt, que é o nosso braço técnico.
O sistema adensado, novidade em nossa região, certamente é e será uma importante 
ferramenta a ser implantada pelos cotonicultores de Mato Grosso, para melhorar sua lucrati-
vidade. Com certeza não vai substituir totalmente o sistema convencional, mas entrará como 
alternativa para o plantio pós-soja ou outra cultura que venha ocupar a primeira safra.
Muito se fez, desde a diretoria anterior, e que foi priorizado em nossa gestão. Viagens 
internacionais, importações de máquinas, experimentos diversos, enfim, um enorme esforço 
para se demonstrar aos produtores associados, a viabilidade do sistema. O IMAmt realizou 
um grande trabalho através de seus colaboradores, com a realização de inúmeros ensaios 
que proporcionaram informações importantes na tomada de decisão aos técnicos dos produ-
tores. Também fez com que praticamente a totalidade dos produtores que implantaram al-
guma área de plantio adensado não tivesse problemas com a colheita, importando e locando 
máquinas com plataforma de colheita específica para o algodão adensado.
Enfim, creio que a nossa associação cumpriu seu papel e, como fruto desse esforço, 
espera-se para os próximos anos que a área de plantio adensado cresça em nosso e em 
outros estados produtores. Infelizmente, os problemas não acabam somente com o desen-
volvimento de um sistema. Mas por isso mesmo que a AMPA e o IMAmt estarão sempre 
sendo demandados em busca de alternativas, que visem cada vez mais o crescimento res-
ponsável da cotonicultura mato-grossense.
Gilson Ferrúcio Pinesso
Presidente (Biênio 2008/2010) do IMAmt

APRESENTAÇÃO
Neste livro, procuramos fazer uma coletânea de assuntos que entendemos como prio-
ritários no desenvolvimento do plantio adensado. Muitos dados foram retirados de nossa 
rede de experimentação desenvolvida durante a safra 2008/2009 e outros através de dados 
pesquisados e comentados por especialistas, que deram sua contribuição a esta obra.
Entendemos que não temos a resposta para todos os questionamentos, pois sabemos 
que pesquisa, principalmente agrícola, precisa de vários anos para se terem dados real-
mente confiáveis. Porém este sistema não é assunto inédito. Aqui mesmo em nosso estado, 
através do financiamento do FACUAL, já se realizaram ensaios neste sentido, e em outros 
países, como Estados Unidos, Argentina e Paraguai, o algodão adensado é um sistema 
usado com regularidade pelos cotonicultores.
Assim, procurou-se buscar informações e reuni-las em um compêndio a fim de que 
se facilitasse a consulta pelos interessados. O trabalho continua, pois muito há de ser 
feito, e para isso, sempre contamos com o apoio dos produtores de Mato Grosso e a garra 
dos pesquisadores e técnicos envolvidos nos trabalhos de pesquisa e condução do plantio 
adensado de nosso estado.
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O sistema de cultivo do algodoeiro adensado em Mato Grosso
Jean-Louis Belot/IMAmt
No cerrado brasileiro, tradicionalmente o algodão convencional é semeado com 
espaçamento entre linhas de 0,76 a 0,90 m, visando a densidades de plantas entre 90 a 
120.000 plantas por hectare. No caso do algodão de safra, ou seja, o algodão plantado no 
mês de dezembro, o ciclo atinge entre 180 a 220 dias. Para este sistema convencional, as 
variedades de crescimento indeterminado mostram-se as mais adaptadas, com emissão de 
até 30 nós por haste. Como resultado de um ciclo longo, este algodão tem potencial para 
gerar altas produtividades, mas acarreta elevados custos de produção, tanto em adubação 
como para a proteção fitossanitária. Assim, este sistema não tem se mostrado sempre ren-
tável, principalmente em período cujos preços dos insumos agrícolas encontram-se altos 
ou o preço da fibra está em queda. 
Diante deste cenário ruim para o produtor algodoeiro, a Associação Mato-Gros-
sense dos Produtores de Algodão – AMPA, buscou alternativas para seus associados. No 
workshop organizado em 5 de dezembro de 2008 em Cuiabá, o sistema de cultivo do algo-
doeiro adensado foi apontado como uma das alternativas promissoras a ser contemplada 
nesse cenário.
A ideia de adensar um cultivo para buscar maior precocidade não é nova. No caso do 
algodão adensado (“narrow row”, “ultra narrow row cotton”, “UNRC”,  “algodón de surcos 
estrechos”), muitas tentativas foram feitas nos últimos trinta anos, principalmente nos Esta-
dos Unidos, mas este nunca teve área muito expressiva naquele país, nem na Austrália. Por 
outro lado, o algodão adensado é atualmente o responsável pela retomada do crescimento 
do algodão na Argentina. É importante lembrar que as condições de cultivo nestes países 
são profundamente diferentes das encontradas no Brasil e em particular em Mato Grosso. 
No Brasil, os testes realizados em diversos estados nos 5 últimos anos não mostram resul-
tados sempre conclusivos, contudo o sistema adensado traz expectativas promissoras. 
Em Mato Grosso, a proposta inicial de elaboração de um sistema de cultivo aden-
sado do algodoeiro é de produzir um algodão de ciclo precoce com menos de 150 dias, 
semeado tardiamente, fim de janeiro ou fevereiro, eventualmente após uma soja precoce, 
com espaçamento de 0,45 m entre linhas, visando usar as semeadoras de soja. Ademais, 
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é previsto que este algodão seja colhido com colhedoras de tipo “stripper”, de valor de 
aquisição e funcionamento significativamente inferiores às máquinas “picker” de fuso, 
atualmente usadas em Mato Grosso. Com maior precocidade e baixo porte das plantas, 
pode-se proporcionar uma diminuição dos custos de fertilização e de proteção fitossanitá-
ria. Com este cultivo precoce, o objetivo é de baixar seu custo, melhorando a rentabilidade 
econômica do sistema, visando produzir preferencialmente de 80 a 90@/ha de fibra com 
um custo inferior a 40 centavos de dólar por libra-peso (US$ 40 ct/lp). A densidade de 
plantas está entre 180.000 a 250.000 plantas/ha e a precocidade é alcançada pelo fato de 
cada planta ter que produzir somente de 5 a 7 cápsulas, com reduzida estrutura de plantas, 
no máximo 70-80 cm de altura no momento da colheita. 
No Estado de Mato Grosso, incentivado pela atitude pioneira de três produtores, Srs. 
Gilson Pinesso, Sérgio de Marco e Volnei Masutti, o sistema adensado foi testado em mais de 
5.000 ha durante a safra de 2008/09, na maioria das regiões algodoeiras. Uma ampla rede de 
pesquisa sobre o algodão adensado foi montada, coordenada pelo IMAmt, com participação 
de muitas entidades de pesquisa do Estado, e apoio dos produtores, empresas e consultores. 
Os mais variados temas foram tratados, desde a escolha da variedade, densidade de plantas, 
época de semeadura e manejo fitossanitário, até os sistemas de colheita e beneficiamento. 
A AMPA se empenhou na organização de visitas técnicas aos Estados Unidos e Argentina 
a fim de conhecer melhor os sistemas de produção adensados e de beneficiamento para este 
tipo de algodão. Máquinas “stripper” de escova foram compradas pelo IMAmt nos Estados 
Unidos, e importadas com a assistência da empresa Busa, e foi realizada a importação tem-
porária de máquinas “stripper” de pente da Dreyfus - Paraguai. Todo este polo de máquinas 
foi usado para atender a colheita desta área, sob a coordenação do IMAmt. 
Este primeiro ano de cultivo adensado gerou grande quantidade de informações so-
bre o sistema adensado pela AMPA e IMAmt, que fizeram todo possível para que estes 
resultados fosem divididos entre todos os associados. Os principais pontos de destaque para 
o sucesso do sistema de cultivo do algodoeiro adensado em Mato Grosso são os seguintes.
1. Do ponto de vista de gestão da atividade, o produtor deve ter a clareza e a consci-
ência de que o cultivo de algodoeiro adensado é um sistema cujos fundamentos são muito 
diferentes daquele do algodão convencional, já que o adensamento modifica drasticamente 
a fisiologia da planta e as suas interações com o ambiente. O sucesso dele depende em 
boa parte do treinamento específico que os técnicos das fazendas receberão e dos inves-
timentos e ajustes realizados na cadeia colheita/beneficiamento. O sistema de produção 
adensado é mais sensível em relação à variabilidade climática, ou pelo menos exige maior 
nível técnico dos responsáveis pelos campos de produção, para poder chegar à máxima 
precocidade do cultivo e melhorar o balanço econômico do sistema.
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2. A proposta inicial deste sistema é de encaixar o algodão após uma soja precoce ou 
intermediária. A qualidade da colheita da soja é então o primeiro elemento-chave, seja em 
relação ao controle das ervas daninhas para diminuir o potencial de infestação no algodão, 
seja em relação à homogeneidade de distribuição da palhada de soja para ajudar no plantio 
direto do algodão.
3. Para a semeadura, temos que lembrar que a uniformidade de repartição de plantas 
terá efeito considerável nas etapas posteriores, desde a arquitetura das plantas até a quali-
dade da fibra. É indispensável não deixar espaços entre tiros de plantadeiras e ter excelente 
regularidade de distribuição de plantas na linha, visando à população final de 200.000 a 
250.000 plantas por hectare. Cada obtentor recomendará a melhor densidade de plantas 
para seus cultivares.
4. A escolha da variedade não pode ser desligada da época de plantio possível na 
região, definida a partir da época mais provável de corte das chuvas, e pela data de colhei-
ta da soja dos talhões onde será semeado o adensado. O perfil do solo e sua capacidade 
de armazenamento em água poderão interferir na tomada de decisão. De modo geral, as 
regiões de corte precoce de chuvas deverão privilegiar variedades precoces ou de ciclo 
intermediário, em plantio precoce a partir de 15 de janeiro. Nas regiões com períodos 
de chuvas mais extensas, existe maior flexibilidade de escolha de variedades e épocas de 
plantio, sem ultrapassar a priori  10 de fevereiro. Nunca podemos perder de vista que, ape-
sar de ter geralmente potencial produtivo menor, as variedades precoces asseguram uma 
colheita mínima, com fibra madura, mesmo em anos problemáticos do ponto de vista da 
pluviometria. Os resultados da safra 2009 mostram produtividades altas com variedades 
indeterminadas, porém as chuvas foram muito atípicas e o ciclo delas foi superior aos 150 
dias inicialmente definidos como desejáveis para este sistema. E por essa razão não reco-
mendamos atualmente o uso de variedades indeterminadas para este sistema.
5. É fundamental um bom controle das plantas daninhas, principalmente daquelas 
de folhas largas, já que 0,45 m de espaçamento entre linhas não permitirão aplicar herbi-
cidas em jato dirigido. O algodão precisa fechar no limpo o seu dossel. A cobertura mais 
densa e precoce do sol pela folhagem do algodão permite em teoria  melhor controle das 
ervas daninhas. Porém, em função da experiência de 2009, não é recomendado reduzir os 
custos de herbicidas no sistema, porque, caso apareçam problemas, terão repercussões im-
portantes tanto na produção quanto na qualidade de fibra. O uso de variedades transgêni-
cas resistentes ao glifosato ou glufosinato de amónio poderá ser ferramenta muito útil para 
os produtores. Porém, deve-se usar com cuidado, a fim de não favorecer o aparecimento 
de novas plantas daninhas resistentes a estas moléculas. 
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6. A interceptação da luz em lavouras de algodão adensado apresenta índice de área 
foliar duas a três vezes maior que lavouras de algodão convencional, mas a fotossíntese lí-
quida por planta e por unidade de área foliar é menor, principalmente devido à diminuição 
da interceptação de luz no terço inferior das plantas proporcionada pelo sombreamento. 
Essa menor intensidade luminosa sobre o terço inferior das plantas favorece o apodreci-
mento de estruturas foliares e reprodutivas, eleva a queda dos botões florais, flores e frutos 
novos, ocasionando a redução do número e peso de capulhos e da maturidade da fibra. O 
algodoeiro apresenta hábito de crescimento indeterminado, contribuindo para que ocorra 
competição por assimilados entre os drenos reprodutivos (botões florais, flores e frutos) 
e os drenos vegetativos (raiz, caule e folhas). Maior produtividade em sistema adensado 
será obtida através do equilíbrio entre os drenos, usando reguladores de crescimento a fim 
de colher as plantas com no máximo 0,80 a 0,90 m de altura. As regras básicas de uso são 
principalmente de adiantar a primeira aplicação de reguladores, ao redor de 25 dias após 
a emergência, e aumentar as frequências e as doses das aplicações posteriores em função 
da situação de chuvas, fertilidade da cultura, pegamento das primeiras maçãs, etc. Experi-
mentos com uso de regulador de crescimento em tratamento de semente foram conduzidos 
no IMAmt, técnica que poderá ser usada no futuro em variedades de difícil manejo. 
7. Depois de assegurar o número desejado de maçãs por planta, 5 a 7, em função da 
densidade de plantas e do objetivo de produção, é indispensável “travar” o crescimento da 
planta e impedir a formação de novas estruturas frutíferas. Parte desta paralisação é o resulta-
do da orientação do fluxo de nutrientes da planta para a formação das maçãs, mas será prova-
velmente necessária a aplicação de dose elevada de regulador de crescimento caso as chuvas 
se prolonguem. Qualquer perda de maçã de primeira posição nesta etapa poderá acarretar 
problema de altura de planta e alongamento do ciclo da lavoura, o que é indesejável. 
8. A fertilização do algodoeiro é que pesa mais no custo de produção total. No siste-
ma adensado, ela tem que ser calculada sobre o sistema e não a cultura, tomando em conta 
a fertilidade inicial do solo, dos resíduos de nitrogênio fixados pela soja e das exportações 
do próprio algodão. Reduções são esperadas, já que o algodão adensado tem maiores 
possibilidades de exploração do solo e de limitar as perdas de fertilizantes por lixiviação. 
Porém, ainda não foram estabelecidos padrões de fertilização para este cultivo e muita 
cautela tem que ser tomada antes de reduzi-la, baseando-se nos conceitos fundamentais 
existentes e ensinados nas escolas de agronomia. 
Nesta primeira etapa de difusão do sistema adensado, o modelo proposto é de uma 
sucessão anual de soja precoce e algodão adensado. Agrônomos estão trabalhando para 
propor no futuro sistemas diversificados de plantio direto com rotações e associações de 
plantas de coberturas com multifuncionalidades, como controle de invasoras, controle na-
tural de insetos e nematóides do solo, maior fixação de nitrogênio, poder de reestruturação 
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do solo, sequestro do carbono, capacidade de desintoxicação do solo, etc. Estes sistemas 
apresentam maior poder de redução de custo de produção e são provavelmente a chave da 
sustentabilidade do sistema adensado a longo prazo.
9. Se de um lado a maior cobertura do solo pelo dossel pode facilitar o controle de 
ervas daninhas, de outro, pode acarretar problemas no controle das pragas e doenças. A 
maior umidade e mudanças da temperatura do solo podem favorecer a sobrevivência de 
algumas pragas, ou o desenvolvimento de doenças fúngicas como a Ramulária. A maior 
concentração da frutificação pode também favorecer a dinâmica populacional de algumas 
espécies de lagartas, principalmente aquelas do complexo “Plusia” que se encontram no 
baixeiro das plantas. O fechamento do dossel dificultará a penetração dos defensivos agrí-
colas, justificando ter excelente sanidade antes do seu fechamento.
Tratando de um sistema com uma sucessão anual de soja e algodão, algumas do-
enças comuns ás duas espécies poderão aumentar de incidência, como mofo branco e a 
mancha-de-mirotécio. Da mesma forma, isso poderá favorecer o aumento de populações 
de alguns nematóides hospedeiros de ambas espécies.
A recomendação principal é de realizar um rígido controle das pragas de início 
de ciclo e das doenças, tentando fechar o dossel com excelente controle das lagartas e 
pulgões, e em seguida proteger ao máximo as primeiras maçãs da planta. Ainda faltam 
referências técnicas no Brasil para embasar recomendações a respeito, mas, por seguran-
ça, alguns técnicos recomendam em um primeiro tempo baixar os níveis de controle das 
principais pragas em sistema adensado.
10. A lavoura adensada deve chegar ao ponto de colheita com plantas baixas, com 
hastes finas, sem ervas daninhas e com algodão seco. O uso de desfolhantes é recomenda-
do, tomando o cuidado de não antecipar a sua aplicação para não atrapalhar a maturidade 
das maçãs de última posição. Chegando ao ponto de colheita, os talhões adensados devem 
ser colhidos o mais rápido possível, já que foram observadas perdas maiores do tipo da 
fibra após chuva que para o sistema convencional. O planejamento e adequação do parque 
de colhedeiras e unidades de beneficiamento serão fundamentais.
11. A colheita é realizada com colhedeiras de tipo “stripper” de pente ou de escova, 
cada máquina sendo equipada com sistemas de pré-limpeza de tipo “HL” para eliminar já 
na lavoura impurezas de cascas. A oferta de máquinas começa a se diversificar, entre cons-
trutores nacionais e máquinas importadas, sendo possível comprar plataformas e sistemas 
de limpeza adaptáveis às máquinas “picker” em uso no Brasil. Comparações realizadas 
entre os sistemas de pente e de escova mostram que as plataformas de escova seriam 
levemente mais eficientes na colheita, mesmo em condições de preparo inadequado da la-
voura. Porém, são plataformas mais caras na compra e na manutenção e seu uso necessita 
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perfeita adequação com o parque de semeadeiras. Caso o número de linhas não seja com-
patível entre ambas máquinas, poderá gerar maiores perdas na colheita. As plataformas de 
pentes são usadas com ângulo de mais de 20° em relação à linha de plantio, sendo mais 
frenquente a colheita de terra principalmente com ondulações do terreno.
A organização da colheita tem que ser modificada, tomando em conta a maior fre-
quência de descarga do cesto, orientando os operadores sobre a importância das limpezas 
regulares das máquinas e da regulagem dos “HL”. O treinamento dos operadores será 
elemento essencial para o bom andamento da colheita.
12. No âmbito da legislação é fundamental que o planejamento da colheita seja feito 
de tal forma que não ocorra o desrespeito às datas definidas na legislação para a destruição 
de soqueiras. O vazio sanitário deve ser respeitado. Mesmo atrasando o plantio adensado 
para a segunda quinzena de janeiro e início de fevereiro, a maior precocidade do cultivo 
observada em Mato Grosso permite se enquadrar perfeitamente neste calendário.
13. O algodão em caroço colhido com “stripper” é geralmente mais carregado em 
impurezas. Porém, a diferença fundamental do algodão “stripper” em relação ao algodão 
“picker” fica na composição destas impurezas, o primeiro sendo muito mais carregado de 
pedaços de caules. Em consequência, é indispensável modificar os processos de beneficia-
mento atualmente presentes em Mato Grosso antes de trabalhar com algodão adensado. 
Sistemas de pré-limpezas suplementares e às vezes de secagem deverão ser acrescentados, 
com “stick machines” para eliminar os pedaços de caule antes de eles chegarem ao desca-
roçador. Caso contrário, é muito provável que a presença destes caules gerem impurezas 
do tipo “bark”, pedaços de casca, gerando deságios significativos na sua comercialização. 
Modificando as algodoeiras, foi possível produzir em 2009 em Mato Grosso fibra de tipo 
semelhante à fibra convencional.
A maior quantidade de impurezas a eliminar no beneficiamento provoca geralmente 
diminuição do ritmo das usinas e maior desgaste das máquinas, custos que terão que ser 
computados no estabelecimento do balanço econômico do sistema.
14. Do ponto de vista da qualidade intrínseca da fibra, foram constatadas em 2009 
algumas diferenças entre fibra adensada e convencional, principalmente  leve diminuição 
do micronaire, devido provavelmente às condições diferenciais de alimentação da planta. 
Porém, todas as diferenças observadas parecem mínimas em relação à variabilidade das 
qualidades intrínsecas da fibra observada em sistema convencional, por exemplo, entre 
talhões de uma fazenda ou entre fazendas de regiões distintas. Finalmente, a fibra produ-
zida tanto no sistema convencional, como no sistema de safrinha de 0,76 m ou no sistema 
adensado, deve ser julgada, classificada e comercializada unicamente em base ao sistema 
objetivo HVI, internacionalmente aceito para transações comerciais. A priori, não tem por 
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que segregar a fibra produzida nos diversos sistemas de cultivo, de responsabilidade única 
dos produtores.
15. Não podemos perder de vista que o sistema adensado foi promovido inicial-
mente para reduzir os custos e melhorar a rentabilidade da fazenda. Estudos econômicos 
iniciais foram realizados para comparar os sistemas convencional e adensado. Os dados 
trabalhados pelo Cepea/Esalq apontaram que haverá redução de custos no sistema aden-
sado, sendo entre 15% e 25% para os Custos Operacionais e entre 13% e 21% sobre os 
Custos Totais. Ao analisar o retorno financeiro com o novo sistema, os resultados obtidos 
foram melhores no cultivo do sistema adensado em relação ao convencional, contribuindo 
para menores perdas no setor agrícola, mas, ainda assim, não consegue cobrir todos os 
investimentos da atividade, em especial de custos fixos.
Uma análise de caso feita durante a safra 2009 mostra que, em alguns casos, o sis-
tema soja + algodão adensado, em comparação ao algodão convencional, possui pratica-
mente mesma rentabilidade. Portanto, nem sempre o algodão adensado foi a melhor opção 
para a fazenda. Em outros casos, a análise do sistema soja com algodão teve resultado 
mais favorável que o convencional, devido à excelente rentabilidade da soja. 
No geral, os dados apontaram para a potencialidade de menor custo e maior ren-
tabilidade no sistema adensado, mas é preciso analisar os resultados para cada situação, 
sendo cada fazenda um caso particular, e também em anos subsequentes para verificar a 
consistência dessas informações.
Finalmente, uma enorme quantidade de informações foi gerada nesta safra de 2009 
sobre o sistema adensado em Mato Grosso. Ainda muitos ajustes precisam ser feitos sobre 
o sistema para firmá-lo e assegurar melhor os níveis produtivos em relação à variabilidade 
climática, mas foi comprovado que o sistema adensado elaborado para Mato Grosso pode 
ser viável do ponto de vista agronômico e econômico.
Este sistema é drasticamente diferente daqueles usados na América do Sul, na Ar-
gentina e Paraguai, ou em outros continentes, principalmente nos Estados Unidos, onde é 
sinônimo de sistema para fibra de baixa qualidade.
O “algodão de verão” proposto para Mato Grosso permite produzir fibra de qualida-
de, e pode ser o elemento-chave para a consolidação do cultivo algodoeiro nos cerrados, 




ESTADO DA ARTE DE ALGODÃO ADENSADO NA ARGENTINA, 
PARAGUAI E BRASIL
Ruy Seiji Yamaoka1
Na Argentina e no Paraguai, do mesmo modo que ocorreu em outros países pro-
dutores de algodão na América do Sul, a sua colheita era realizada principalmente de 
forma manual, o que implicou um alto custo para o produtor, pela escassez e pelo custo da 
mão-de-obra.  A tentativa pela mecanização da colheita com as colheitadeiras americanas 
de fusos foi bastante desanimadora pelo elevado valor das máquinas e pelos altos custos 
operacionais e de manutenção. Assim, tanto na Argentina como no Paraguai, os produto-
res, junto com os pesquisadores e técnicos da assistência técnica, foram em busca de nova 
tecnologia do adensado, associada a uma colheita no sistema “stripper”.
Algodão adensado na Argentina
Segundo Pilatti (2005), o cultivo de algodão com alta densidade de plantas/ha, dis-
postas em linhas distanciadas a 0,5 m ou menos, abriu uma perspectiva e criou problemas 
tecnológicos singulares.
Os aspectos como o comportamento de cultivares, a obtenção e distribuição de altas 
populações de planta em determinado espaço, o controle de plantas daninhas, pragas e do-
enças, a regulagem do crescimento da cultura, e do processo de frutificação, foram temas 
que necessitaram de novos enfoques e conhecimentos, aos quais se somou  uma mudança 
na modalidade de colheita. 
Historicamente na Argentina, o sistema de colheita “stripper” foi trabalhado por 
muitos anos, como, por exemplo, a experiência de trabalho do Agr. Emilio Druzianich, 
com técnicos e mecânicos da EAS O Breñas, que montaram uma plataforma de “dedos” 
em uma colhedora automotriz de cereais marca Rics, na década de 70, embora não tenham 
conseguido resultados satisfatórios.
Os trabalhos prosseguiram nos anos 70 e 80, gerando propostas e protótipos de 
máquinas de rolo flexível inclinado “stripper”, que operavam em linhas, mas que apresen-
tavam problemas de qualidade da colheita, não pelo envolvimento das propriedades das 
fibras, mas pelo teor de impurezas, que era pouco mais que o inadmissível na época. 
1 - Instituto Agronômico do Paraná – IAPAR;  (yamaoka@iapar.br).
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As variedades de porte menor tinham características de adaptação melhor na colhei-
ta “stripper”, no entanto encontrou-se dificuldades na gestão de desfolhamento do algo-
doeiro, faltando um equipamento de limpeza do algodão bruto ou mesmo das fibras, que 
levou ao adiamento da aplicação do sistema de colheita.
A evolução dos trabalhos com o adensado mostrou que o sistema de colheita “stri-
pper” era um requisito necessário, o que levou ao desenvolvimento de uma plataforma de 
pentes, com os “dedos” colocados lado a lado, mantendo-se uma abertura entre eles para 
permitir a passagem do caule, retirando-se os capulhos, pedaços de galhos, frutos verdes, 
e outros, fazendo uma rapa. Os “dedos” são fixados na plataforma com 15o a 25o de incli-
nação na direção do movimento da plataforma, cuja montagem deixa os “dedos” flexíveis 
permitindo oscilação lateral para evitar o embuchamento na plataforma de pente.
Todo processo operacional é bastante brusco, arrancando os capulhos, brácteas e 
outras partes das plantas (pedaços de folhas, brotos e galhos), contudo não tão agressivo 
que possa deteriorar as características e qualidades intrínsecas das fibras.
O processo se completa com um batedor de lâminas rotativas, que por sua vez des-
carrega em um caracol principal que introduz o fluxo nos dutos onde o algodão é transpor-
tado por meios pneumáticos ou mecânicos até o sistema de pré-limpeza.
A limpeza do algodão bruto é um complemento importante (obrigatório). O algodão 
colhido deverá ser processado através de uma ferramenta de limpeza montada na mesma 
máquina, removendo a maior parte das impurezas.   Alternativamente, pode-se utilizar um 
aspirador de estática, instalado no campo com o mesmo propósito.  
A necessidade de limpeza de algodão antes de chegar ao descaroçamento foi credi-
tada, entre outros, através de experiências conduzidas por técnicos e produtores na área de 
Gancedo, que trabalharam com colheitadeiras “stripper” sem limpeza, fazendo a limpeza 
de todos na usina de descaroçamento.  Cabe lembrar que embora este processo seja possí-
vel, o acumulo de resíduos e detritos que ocorre na usina é muito grande, criando um grave 
problema para remover ou transportá-los, pois as impurezas podem representar de 22% a 
30% do algodão colhido.
Os avanços no manejo da cultura em linhas estreitas se deram a partir dos trabalhos 
dos Eng. Agr. O. Peterlin e M. Mondino e seus grupos de trabalho (MONDINO; PETER-
LIN; GOMEZ, 2008), obtendo impulso maior com o trabalho realizado em LIAG (Salta) 
em colheitas com uma colheitadeira “stripper”  de escovas, na base JD automotriz, com 
sistema de limpeza do algodão, substituindo a plataforma de colheita para uma marca 
Cencorp arranque, com o tipo de pente com “dedos” (figura 1). 
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Figura 1. Detalhe da plataforma de pente com “dedos”. (Foto: R.Yamaoka)
Os cultivos, as produções e os cálculos foram sendo realizados, tanto em nível ex-
perimental como de campo, onde foram mostradas viabilidades técnica e econômica do 
sistema, apesar de em Salta ter sido trabalhado em condições especiais de alta fertilidade 
do solo, irrigação, etc.
Réplicas de plataforma colhedora foram construídas em San Francisco, Córdoba 
(Inco), e foram adaptadas em colheitadeiras “Picker” da JD, substituindo o sistema em 
uso (sem limpeza), encomendadas por consultores e produtores na área de Gancedo, que 
foram aumentando a proporção de culturas em linhas estreitas.
Em Las Breñas, a empresa Wouchuck produziu equipamento semelhante aos acima 
referidos, porém genericamente modificado através de um par de dispositivos de limpeza 
(HL) colocado em ambos os lados da cabine, com o qual é complementada a limpeza, com 
boa eficiência e qualidade do produto (figura 2).
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Figura 2. Detalhe da colheitadeira com mecanismo de limpeza (HL). (Foto: R. Yamaoka)
A EEA INTA Reconquista, em 2004, construiu uma unidade de “stripper” seme-
lhante aos descritos, adaptada a uma colheitadeira JD de duas linhas, que foi complemen-
tada por um limpador muito estreito colocado atrás da cabine da máquina, conseguindo 
um bom desempenho de colheita. 
Em março de 2005, a Coordenação do Projeto do Algodão e os técnicos desta EEA 
se propuseram a desenvolver uma colheitadeira que reunisse as características básicas 
dos modelos anteriores, ou seja, desenvolver uma plataforma de dedos atuando junto a 
um sistema limpador (HL), porém sem montar em uma unidade automotriz preexistente, 
mas do tipo arraste e operada por um trator agrícola comum, com uma gaiola reboque que 
recebe o algodão colhido. 
A ideia representou uma mudança no conceito sobre formas precedentes, por ser 
um equipamento de arraste que resulta em ser mais simples, imobilizando menos capital, 
entre outras coisas. 
Imediatamente se construiu na EEA Reconquista um protótipo de arraste, com o apoio 
da Associação para o Avanço da Produção de Algodão, em Santa Fé (APPA), que foi testado 
no final da safra de 2005 com bons resultados. Esta proposta não desmereceu os projetos já 
citados, mas abriu uma possibilidade distinta, aumentando as perspectivas para pequenos 
produtores já que o preço de aquisição é mais acessível, somando-se ao fato de funcionar 
mediante um elemento normal no campo, que é um trator comum com TDF, com uma liga-
ção hidráulica, sendo suficiente um trator pequeno com uma potência de 50 Hp (figura 3). 
Paralelamente outros modelos foram desenvolvidos como apresentado na figura 4.
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Figura 3. Colheitadeira “stripper” de arraste com trator “Javiyú”. (Foto: R. Yamaoka)
Figura 4. Modelo de colheitadeira “stripper”de arraste acoplado no trator. (Foto: R. Yamaoka)
Paytas (2005) relatou que o sistema de produção com sulcos estreitos e com alta 
densidade permite desenhar e oferecer uma tecnologia sustentável desde o ponto de vista 
social (possibilidade de recuperar a cadeia agroindustrial de algodão que foi um dos mo-
tores de desenvolvimento da região, com geração de trabalho), ambiental (pela possibi-
lidade de inserir algodão em rotação com culturas cereais e oleaginosas,  e possibilidade 
de plantio direto) até o econômico (pela perspectiva de aumentar a produtividade).  Como 
principais vantagens que o sistema proporciona estão:  maior utilização de radiação solar 
incidente; melhor estrutura de cultivo para controlar plantas daninhas; cultivos mais pre-
coces; melhor rendimento e maiores benefícios econômicos. 
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Montenegro, Paz e Fernandez (2008), avaliando tecnicamente o descaroçamento e 
qualidade de fibras de um lote de algodão colhido com sistema “stripper” com a colhei-
tadeira “Javiyú”, concluíram que os componentes de qualidade tanto tecnológico como 
comercial indicam que é possível processar algodão proveniente do sistema. A redução no 
rendimento de fibras é explicada pelo incremento de materiais estranhos (cascas, brácteas, 
folhas, ramos, etc.) a este tipo de colheita.
Algodão adensado no Paraguai
Segundo Pereira (2009), o cultivo adensado de algodoeiro teve início no Paraguai 
em 2004, por ocasião de uma visita técnica organizada pela MDM e LDC, com a finali-
dade de discutir a viabilidade do plantio de algodão em áreas de soja, criar uma opção de 
rotação de culturas no sistema de produção, mecanizar a cultura de algodão e otimizar os 
maquinários utilizados na cultura da soja.
Os primeiros plantios de adensado ocorreram na safra 2005/06, cujos objetivos fo-
ram divulgar o algodão adensado na região da soja, ajustar o algodão como opção  de 
rotação de cultura e mecanizar a colheita de algodão. Foram plantados 13 hectares  por 
dois produtores, obtendo uma produtividade média de 2500 kg/ha. Diversas foram as difi-
culdades encontradas na safra, como falta de micronutrientes, controle de pragas e plantas 
daninhas, preparo inadequado do solo, baixa população de plantas e a colheita.
Na safra 2006/07 foram 32 produtores que plantaram uma área de 2000 ha, obtendo 
uma produtividade média de 2800 kg/ha. Mais dificuldades foram identificadas no manejo 
da cultura e na colheita, com as primeiras adaptações (figura  5).
 
Figura 5. Primeiras colheitadeiras “stripper”de arraste acopladas ao automotriz desenvolvido no Paraguai. 
(Foto: R. Yamaoka)
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Com base nas informações acumuladas foram definidos alguns parâmetros para o cul-
tivo de adensado, como: alta densidade de plantas (220.000 a 250.000 plantas/ha), altura 
de plantas, ciclo mais curto, intensa competitividade entre as plantas (ausência de ramos 
vegetativos), controle de pragas e plantas daninhas, uniformidade no plantio (distribuição e 
profundidade de sementes), solos com boa fertilidade e máquinas apropriadas para colheita.
Na safra 2007/08 foram 35 produtores que plantaram 3900 ha, envolvendo a região 
do Chaco paraguaio. A produtividade média obtida foi de 3300 kg/ha, sendo que as difi-
culdades encontradas foram no controle de plantas daninhas,  estabelecimento de estande 
inicial e manejo da cultura. Quanto à colheita houve uma melhora significativa, com adap-
tação/desenvolvimento de uma plataforma de pentes no próprio Paraguai (figura 6).
Figura 6. Colheitadeira “stripper” adaptada ao automotriz, no Paraguai. (Foto: R. Yamaoka)
Na última safra 2008/09 houve um crescimento de área para 5600 ha, envolvendo 42 
produtores. O resultado foi bastante variável, notadamente por fator climático (seca) com 
produtividade de 1500 a 4200 kg/ha.
Assim, com base nas informações acumuladas, define-se como base para o sistema 
adensado a densidade de plantas e uniformidade, controle de altura, menor ciclo, intensa 
competitividade de plantas,  controle de pragas e plantas daninhas e alta demanda de 
assistência técnica. Como desvantagens do sistema são relatadas a eventual concentração 
de pragas, dependendo da época;  risco climático (veranicos) e dúvidas quanto ao uso de 
regulador de crescimento. 
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Algodão adensado no Brasil
No Brasil, historicamente, os primeiros trabalhos com plantio adensado, ou melhor, 
estreito, de 0,40 m a 0,50 m, ocorreram em 1958, em solos de baixa fertilidade. Na época 
se usava menores densidades de plantio na linha, entre 4 e 6 plantas por metro linear. No 
período de 1958 a 1983, na Fazenda Santa Genebra, próximo à cidade de Campinas/SP, 
onde se fazia a produção de semente básica de cultivares IAC, região cujos solos eram 
naturalmente de baixa fertilidade, plantava-se algodão em espaçamentos de 0,40 m a 0,50 
m, aplicando o conceito de que o melhor espaçamento obedecia à relação de 2/3 da altura 
de plantas, conforme a recomendação de Righi, Ferraz e Corrêa (1965). O algodão era, 
então, colhido manualmente, utilizando “jacás” (cestos de bambu), sendo toda a produção 
feita no sistema de meeiros.
A Seção de Algodão do IAC, na safra 1976/77, iniciou os primeiros estudos de plan-
tio a lanço e, na safra 1982/83, realizou os primeiros estudos de seleção de plantas com 
ênfase à adaptação a altas densidades (espaçamento de 0,20 m), em solos de baixo pH e 
alumínio livre limitante.
Assim vários trabalhos foram desenvolvidos, mas sempre associados a efeitos de 
população de plantas (espaçamento x densidade). Um dos primeiros trabalhos nesta linha 
é uma dissertação de mestrado de Guerra Filho (1980),  estudando o comportamento do 
algodoeiro em diferentes densidades de plantio sobre competição de plantas daninhas.
O grande salto na cotonicultura brasileira ocorreu depois da crise do início da dé-
cada de 90, em decorrência do desenvolvimento tecnológico na cultura ocorrido com seu 
deslocamento geográfico para a região Centro-Oeste do país. Com a mecanização integral 
da cultura, maior uso de tecnologia, obtenção de altas produtividade e qualidade, e colhei-
ta mecanizada feita unicamente com máquinas do tipo “picker” de fusos. Cabe ressaltar 
que o cultivo de algodão adensado não havia evoluído e, sem a possibilidade de plantio 
em áreas extensas, por falta de colheitadeiras de tipo “stripper”. Nos ventuais plantios de 
algodão adensado, as colheitas eram realizadas manualmente.
Vários foram os motivos que induziram as instituições de pesquisas, os técnicos da 
assistência técnica e os produtores a buscarem a tecnologia do adensado em detrimento do 
sistema convencional de produção de algodão, quer manual ou mecanizada.
Os primeiro trabalhos de pesquisa sobre algodão adensado (sulcos estreitos e ultra-
estreitos), no Brasil, foram realizados no final da década de 90, interagindo os efeitos de 
espaçamento e densidades, associados aos efeitos de variedades e de regulador de cresci-
mento, com avaliações basicamente agronômicas, colhendo ainda o algodão manualmente. 
Assim vários trabalhos científicos foram apresentados nas últimas edições do Congresso 
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Brasileiro de Algodão (Campo Grande, 2001; Goiânia, 2003; Salvador, 2005; Uberlândia, 
2007; e mais recentemente Foz do Iguaçu, 2009).
O interesse pelo algodão adensado cresceu e está crescendo em todas as regiões 
algodoeiras do Brasil, motivado por diversos fatores. Em Mato Grosso, por exemplo, cres-
ceu quando se iniciou o plantio de algodão safrinha, pelas características do desenvolvi-
mento vegetativo das plantas observadas, com ciclo mais curto, e a busca de uma segunda 
cultura econômica durante o ano. No Paraná, foi em função do fator climático que se 
buscou reduzir o ciclo da cultura e viabilizar a colheita mecanizada. Mais recentemente 
a ação em todo o país foi em busca de redução no custo de produção, assegurando uma 
melhor margem na cotonicultura brasileira.
Os primeiros trabalhos de adensados em campo com utilização de colheitadeiras 
ocorreram no ano de 2002, em Mato Grosso, quando o Grupo Maeda adquiriu duas colhei-
tadeiras John Deere, com sistema PRO-12 VRS. Trata-se de uma colhedora do tipo “picker”, 
de fusos (figura 7), que colhe algodão plantado em espaçamento de 0,38 m entre linhas. 
 
Figura 7. Colheitadeira John Deere, com sistema PRO-12 VRS. (Foto: R. Yamaoka)
Já na safra 2002/03, segundo Martin, Belot e Rodrigo (2005), foi desenvolvido um 
protótipo de colhedora “stripper”, de dedos (figura 8), fabricada em Mato Grosso pela 
Cassel Engenharia (Sr. Giacomezi), com apoio do Facual, que em seguida também impor-
tou uma colheitadeira “stripper” John Deere, do tipo “cotton stripper”, modelo 7455, equi-
pada com plataforma de colheita da marca Boll Buster de 4,5 metros de largura (figura 9), 
utilizando unidades tipo “fingers”, ou de sistema de pente, como atualmente é denominada 
no Brasil. Com essas máquinas, foram realizados os primeiros trabalhos de pesquisa com 
o “stripper” no país, nos quais foram obtidos os primeiros resultados com indicativos de 
melhoria da produtividade, controle de altura de plantas, redução de ciclo, comportamento 
de cultivares e qualidade de fibra. 
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Figura 8. Protótipo de colhedora “stripper”, de dedos, fabricada pela “Cassel Engenharia”. (Foto: R. Yamaoka)
Figura 9. Colheitadeira “stripper” John Deere, do tipo “cotton stripper”, modelo 7455, equipada com platafor-
ma de colheita da marca Boll Buster. (Foto: R. Yamaoka)
Martin, Belot e Rodrigo (2005) relataram os primeiros resultados da cooperação 
Coodetec-Cirad sobre algodão adensado colhido com colheitadeira do tipo “stripper” em 
Mato Grosso, com as seguintes principais conclusões: - em condições de plantio tardio 
(segunda dezena de janeiro), e com uso precoce de fitoregulador, o adensamento do cultivo 
com estreitamento das linhas aumenta expressivamente a produtividade até densidades de 
20 a 30 plantas/m² segundo um padrão de resposta de tipo curvilinear; - não foram regis-
trados ganhos significativos de precocidade, salvo moderadamente com FM 966 em altas 
densidades; - os ensaios mais tardios foram os mais produtivos; - as variedades de porte 
grande respondem menos ao adensamento do cultivo; - dentro das variedades estudadas, 
as mais responsivas ao adensamento foram FM 966, IMACD 406 e Makina; - a IMACD 
406 foi a mais produtiva em condições adversas (solo compactado) ou menos favoráveis 
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(palhada de sorgo versus milheto) confirmando a menor rusticidade de FM 966; - o contro-
le do stand é uma exigência forte, que inviabiliza o plantio a lanço e o uso de semeadoras 
para implementar espaçamentos menores de 0,45 m; - as perdas apos colheita com “stri-
pper” foram de 12% a 13 %, níveis habitualmente registrados com “picker”;  um resultado 
preliminar revelou maior quantidade de neps no algodão colhido de “stripper”, pelo qual 
recomenda-se o uso do módulo Neps do AFIS, além do trashmeter do HVI para avaliar 
qualidade de colheita em comparativos “stripper” versus “picker”.
No Mato Grosso do Sul, segundo Lamas (2005), no período de 2001/2002 a 
2003/2005, diversos trabalhos concluiram que: - a altura de plantas tende a diminuir com 
a redução do espaçamento entre fileiras e o aumento da densidade; - a porcentagem de fi-
bra é pouco influenciada pelos fatores espaçamento entre fileiras e densidade; - o efeito do 
espaçamento entre fileiras sobre a produtividade de fibra na maioria dos casos é em função 
da densidade, com tendência de aumento da produtividade nos menores espaçamentos e 
densidades, independente da cultivar; - o efeito do espaçamento entre fileiras e da densi-
dade sobre as características intrínsecas da fibra avaliada não é consistente, variando entre 
cultivares e anos.
Os trabalhos de pesquisa com algodão adensado feitos no Paraná foram iniciados na 
safra 2001/02, visando reduzir o ciclo da cultura e, consequentemente, o período total de 
abertura dos capulhos, para diminuir os riscos de perda de qualidade do algodão devido 
à ocorrência de chuvas e problemas na mecanização da colheita. Os primeiros trabalhos 
mostraram benefícios em aspectos  já levantados em trabalhos americanos, como a redu-
ção dos custos de produção, notadamente pela redução do ciclo da cultura e, consequente-
mente, pela menor necessidade de aplicação de defensivo e menor intervalo de exposição 
do algodão às intempéries, durante o período de abertura dos capulhos.
A primeira área de produção comercial de algodão adensado, no Estado do Paraná, 
foi plantada por Ézio Fiori, com a cultivar IPR 120, na safra 2006/07, no município de 
Umuarama, permitindo boa avaliação de aspectos importantes do modelo. Entretanto, a 
colheita foi realizada manualmente, por falta de uma colhedora “stripper”.
Na safra 2007/08, a empresa Multi Cotton, de Maringá-PR, importou uma colhei-
tadeira de algodão “stripper”, “Javiyú” acoplável a trator (figura 10), desenvolvida pelo 
Inta, na Argentina, e a colocou à disposição da pesquisa e da produção de algodão no Pa-
raná. Assim, foram instaladas cinco unidades demonstrativas de algodão adensado, com a 
tecnologia então disponível, numa parceria entre Iapar, Coceal, cooperativas, agricultores 
e agrônomos. O resultado foi muito interessante, mostrando diversos aspectos positivos 
(redução do ciclo, plantas mais finas (cilíndricas) em densidades populacionais maiores, 
maior produtividade do que o convencional, etc.) e negativos (plantas com formação de 
galhos e muito altas (devido a estande baixo e manejo inadequado), elevada presença 
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de folhas retidas nas plantas (desfolhamento feito sob baixas temperaturas), controle de 
plantas daninhas deficiente, qualidade abaixo do desejável do algodão colhido (desfolha 
deficiente, baixa capacidade de limpeza da colheitadeira, beneficiamento feito em desca-
roçador sem limpadores adequados, etc.). 
 
Figura 10. Colheitadeira “Javiyú” de fabricação Argentina, em colheita no Paraná. (Foto: R. Yamaoka)
Na Bahia, os primeiros trabalhos foram realizados por Severino e outros (2004) em 
2002, no município de Correntina, concluindo que o espaçamento de 0,35 m entre linhas 
resultou em produtividade 13% maior que o espaçamento de 0,75 m; a densidade de plan-
tas na linha variando entre 5,4 e 8,8 pl/m não influenciou na produtividade; o número de 
capulho/planta diminuiu com o aumento da população de plantas, mas este decréscimo foi 
compensado pelo maior número de plantas na mesma área e a altura do algodoeiro não foi 
influenciada pelos tratamentos aplicados.
Segundo informação de Menezes (2009), com o objetivo de trabalhar com custos de 
produção baixos (<80 @/ha), em solos de alta fertilidade, porém com problemas climáti-
cos (precipitação irregular) e portanto sujeito a riscos na produção de algodão, na região 
do Vale do Iuiu/BA, onde existe grande concentração de pequenos produtores, o Sr. Luiz 
Carlos Fernandes de Souza, proprietário da Fazenda Bem Bom, iniciou trabalhos com 
algodão adensado, em 2004. Em 2006, importaram dois equipamentos da Argentina, com 
sistema de colheita “stripper”: um conjunto acoplável a trator e uma plataforma de pente, 
e HL, adaptáveis a colheitadeiras usadas de fusos. Com crescimentos anuais consistentes, 
chegaram à safra 2008/2009 com mais de 5000 ha de plantio de algodão adensado.
O Grupo TCMA, em 2005, iniciou suas atividades de produção de algodão em Mi-
nas Gerais e na Bahia, levando para a empresa uma colheitadeira John Deere, dotada de 
sistema PRO-12 VRS. A produção de algodão feita pelo grupo TCMA, notadamente no 
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oeste da Bahia (Roda Velha/município de São Desidério), é feita em solos de baixa fer-
tilidade natural, sob o enfoque de minimizar riscos da atividade, obter melhor margem 
líquida e otimizar o uso de maquinário e o pessoal.  Com isso, intensificaram seus traba-
lhos, principalmente em plantio adensado, a 0,38 m de espaçamento,  em atendimento às 
características da colheitadeira com sistema PRO-12 VRS.
A partir da divulgação do sucesso do cultivo de algodão adensado na Argentina e 
no Paraguai, aumentou o interesse pelo modelo, resultando em várias viagens técnicas 
de pesquisadores, técnicos, consultores, empresários e, principalmente, produtores, aos 
países vizinhos, inclusive para os Estados Unidos.
A primeira reunião de trabalho sobre Cultivo de Algodão Adensado feita no Brasil 
foi realizada em Londrina, PR, no dia 22/08/2008, organizada pelo Instituto Agronômico 
do Paraná (Iapar) e pela Associação dos Cotonicultores do Paraná (Acopar).  Estiveram 
presentes pesquisadores, produtores, consultores, dirigentes de associações estaduais de 
cotonicultores, tendo boa parte dos presentes experiência no tema em questão. Foram 
colocados em debate os resultados de trabalhos e experiências individuais, progressos 
feitos no Paraguai até aquele momento, focados para vantagens e possíveis desvantagens 
do modelo, principais cuidados e aspectos que mereciam melhor avaliação, antes que o 
algodão adensado pudesse ser proposto sem restrições consideráveis. 
Em seguida, sob a liderança de associações de produtores de algodão de cada esta-
do, foram realizados diversos eventos para discutir o cultivo de algodão adensado, resul-
tando, inclusive, na estruturação de trabalhos de pesquisa, experimentação e demonstração 
do sistema, incluindo a colheita com máquinas do tipo “stripper”.
A busca pela definição tecnológica mais refinada do plantio adensado, no Brasil, ad-
quiriu impulso  quando se visualizou que esse modelo se adaptaria plenamente  à safrinha, 
devido às condições  edafo-climáticas da Região Centro-Oeste. Isso se deu em 2008, em 
plena crise de preços do algodão e da premente necessidade de baixar custos de produção, 
alimentados por um movimento em favor do plantio adensado liderado pela pesquisa de 
algodão do Iapar, Acopar, Meta Consultoria, Grupo TCMA, Coagel, Coodetec, Multi Cot-
ton, MDM e nas pessoas de José Roberto Menezes, Élson B. Rossetto, Júlio Cezar Della 
Torre, Mauro Bonacin, Milton Dopp, entre outros.  
Em Mato Grosso, antes de iniciar a safra 2008/09, liderados pela AMPA e IMAmt, 
foram realizadas discussões intensas, estruturando trabalhos de pesquisa e de experimen-
tação, inclusive em nível de produtores, para gerar informações sobre o cultivo adensado, 
identificando as suas vantagens e desvantagens, de modo a viabilizar o sistema.  
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Para divulgar e discutir essa nova tecnologia foram realizados diversos dias de cam-
po e encontros, durante a safra, inclusive trazendo e mostrando opções de máquinas para 
realização de colheitas, no sistema “stripper”. Os destaques foram para dois grandes even-
tos que ocorreram, o primeiro no município de Nova Ubiratã/MT, na Fazenda Água Limpa 
do Grupo Pinesso/Gilson Ferrúcio Pinesso, e outro em Rondonópolis/MT, na Fazenda São 
Francisco, do Grupo BDM/ Sérgio De Marco.  
Além dos trabalhos de campo em larga escala, deve-se destacar o empenho da 
AMPA e IMAmt, juntamente com a Busa Indústria e Comércio de Máquinas Agrícolas 
Ltda., na pessoa do diretor presidente, Sr. Luiz Carlos Rodrigues, em buscar informações 
sobre o cultivo de algodão adensado e principalmente a viabilização de máquinas colheita-
deiras no sistema “stripper”, uma com a plataforma de pentes e outra no modelo “Pirulito” 
de escovas (figura 11).
Figura 11.  Colheitadeira de algodão com Sistema Busa, modelo “Pirulito” de escovas. (Foto: R. Yamaoka)
Assim, na última safra 2008/09, o plantio de algodão adensado avançou substan-
cialmente em todas as regiões algodoeiras do Brasil, ainda que em caráter experimental, 
demonstrativo ou mesmo de avaliação, com ações de cunho bem abrangente, notadamente 
articuladas pelas associações estaduais de produtores. Em levantamento expedido realiza-
do recentemente, no mês de julho de 2009, com auxílio das associações de produtores de 
algodão de cada estado, pesquisadores, consultores de algodão e técnicos especializados 
na cultura de algodão, foi identificada a seguinte área de algodão adensado no Brasil, na 
safra 2008/09:
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Os trabalhos de investigação seguiram até o beneficiamento, analisando a qualidade 
do algodão produzido pelo sistema. Assim, ao término da colheita em curso, muitas in-
formações serão levantadas, auxiliando na definição de tecnologia do adensado para cada 
região ou mesmo por extrato de produtores.
O aspecto mais atraente do algodão adensado reside nos baixos custos de produção 
e na maior margem que a cultura pode proporcionar. No entanto, além do menor uso de in-
sumos e do menor custo de colheita determinado pelo uso da colhedora do tipo “stripper” 
(entre 30% e 50% do custo de uma “picker”), a redução do ciclo da cultura dá margem 
para fazer duas safras plenas num mesmo ano agrícola. 
O sistema “picker” é superior em relação à qualidade do algodão colhido (mais 
limpo), mas apresenta perda maior e exige altos níveis de produtividade e índices de ocu-
pação da colheitadeira para que seja rentável. Modelos melhorados de “stripper” estão 
sendo desenvolvidos ou aprimorados pelos fabricantes para reduzir ainda mais as perdas e 
melhorar a retirada de impurezas.
A colheita no sistema "stripper", para ser mais eficaz e de qualidade necessita da 
formação de plantas “short, slender, clean and dry” , ou seja,  plantas  de pequeno porte 
(até 1 metro de altura), com hastes finas (cilíndricas), limpas (bem desfolhadas) e secas. O 
lançamento de herbicidas pós-emergentes seletivos e das cultivares transgênicas resisten-
tes a herbicidas poderá ser instrumento importante para consolidação do plantio adensado, 
assim como o uso precoce de fitorregulador tem sido.
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CULTIVARES DE ALGODOEIRO HERBÁCEO PARA O SISTEMA 
DE CULTIVO ADENSADO
Jean-Louis Belot1
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Introdução
O sistema de cultivo adensado do algodão proposto para as condições do cerrado 
de Mato Grosso é baseado na semeadura de um algodão de segundo ciclo, muitas vezes 
após uma soja precoce (MARTIN, 2006). O Sistema se caracteriza pelo emprego dos 
implementos agrícolas disponíveis nas fazendas, utilizando geralmente um  espaçamento 
entre as linhas de 0,45 m, visando uma população de plantas de 200.000 a 250.000 plantas/
ha. O objetivo principal é produzir um algodão de baixo custo, com precocidade inferior 
a 150 dias.
Com esta elevada população de plantas, a tendência é um crescimento vigoroso das 
plantas na fase vegetativa, necessitando de um manejo drástico da altura das plantas atra-
vés do emprego maciço de reguladores de crescimento, com o objetivo de não ultrapassar 
a altura final de plantas de 0,80 m, visando a não  atrapalhar a colheita. 
Um outro entrave que ocorre no  cultivo adensado é relativo ao controle das er-
vas daninhas, pragas, doenças e nematóides. Caso não haja um manejo adequado destes 
fatores,  a produtividade poderá ser muito baixa, inviabilizando o sistema proposto. O 
ponto-chave do sucesso deste sistema  será a produtividade de fibra por hectare em um 
menor espaço de tempo, utilizando  uma variedade capaz de ter uma boa retenção das 
primeiras maçãs do baixeiro para favorecer a precocidade, e pouco engalhamento para 
não atrapalhar a colheita  no sistema “stripper”. Esses genótipos devem ser  precoces e de 
rápida frutificação. Porém, um excesso de precocidade muitas vezes acarreta o desequi-
líbrio de outros caracteres econômicos importantes como a produtividade e a maturidade 
(MORELLO e FREIRE, 2005; FARIAS et al., 2008), além de afetar a  rusticidade e adap-
tabilidade, principalmente diante de uma  variabilidade pluviométrica de final de ciclo que 
este sistema de cultivo poderá enfrentar. 
1 - Instituto Mato-Grossense do Algodão (jeanbelot@imamt.com.br)
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A falta de cultivares adequadas é uma das principais limitações para o êxito do 
cultivo adensado. Em cultivo adensado e em safrinha, características como menor vigor 
de crescimento, ramos curtos e floração/frutificação concentrada aliadas a uma alta pro-
dutividade de pluma, resistência a doenças e boa qualidade de fibra se tornam de grande 
relevância para que sejam obtidos os resultados almejados em termos de produtividade e 
redução do custo de produção (MORELLO et al., 2009).
Com a recente demanda por parte dos produtores do cerrado na busca de tecnologias 
para o sistema de cultivo do algodoeiro adensado, as ações de pesquisa  deverão  identifi-
car quais são as características principais das variedades para serem usadas nesse sistema, 
e qual padrão de precocidade é mais bem adaptado, respeitando os níveis de qualidade da 
fibra aceitos pela indústria têxtil.
Diante desta premissa, o Instituto Mato-Grossense de Algodão (IMAmt) vem desde 
2008 financiando e apoiando ações de pesquisa para o cultivo de algodão  adensado visan-
do viabilizar  mais uma alternativa promissora aos produtores de algodão  do cerrado.
A presente  revisão descreve de maneira sucinta os principais aspectos que devem 
ser considerados no desenvolvimento de cultivares de algodoeiro adequadas para o siste-
ma de cultivo adensado.
1. Arquitetura e características morfológicas das plantas em sistema adensado
De um modo geral, a morfologia da planta pode influir sobre a retenção das maçãs 
que depende de aptidão genética, mas também da configuração do dossel da população de 
plantas. O engalhamento das plantas será de outro lado muito relacionado com a carga de 
impurezas do algodão colhido. 
Inicialmente, diferentes autores defendiam a hipótese de que seria proveitoso usar 
variedades com morfologia mais compacta para o sistema adensado (KERBY; WEIR; KE-
ELEY, 1996). Se isso foi comprovado no caso das variedades Acala na Califórnia, muitos 
outros autores não evidenciaram interações entre variedades e espaçamento entre linhas. 
Com G. barbadense de fibras longas, Kerby, Weir e Keeley (1996) mostram a van-
tagem que apresenta uma linha compacta e precoce, 2086, quando se adensa o plantio em 
relação a um padrão de planta convencional, no caso Acala SJ2. O novo material apresenta 
produtividade de fibra superior, mas área foliar inferior e em consequência não tem o 
mesmo potencial para armazenar nitrogênio nas partes vegetativas. Assim, no momento do 
enchimento das maçãs, a variedade 2086 precisará de maior aporte de nitrogênio através 
de fertilização mineral para expressar o seu potencial.
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Ao contrário, Clawson, Jones e Price (2008) não evidenciaram vantagem produ-
tiva nenhuma quando adensaram o plantio da variedade anão e de folhagem vermelho 
CSA0107. Comparada com a variedade de arquitetura convencional, não houve interação 
significativa entre a variedade e o adensamento de plantas, quer dizer que a variedade mais 
compacta não se comporta melhor em sistema adensado.
O ramo frutífero do algodoeiro é considerado indeterminado com gradual diminui-
ção do comprimento dos internódios  (PERCY; KOHEL, 1999). A característica “Cluster” 
ou “semicluster” confere à planta do algodão uma floração agrupada com redução do nú-
mero de ramos vegetativos e dos entrenós. A herança é complexa  e está sob a dependência 
de diversos genes. Na sua revisão sobre as cultivares desenvolvidas nos Estados Unidos, 
Wayne Smith et al. (1999)  relatam sobre  um  grupo de materiais cluster e semicluster que 
são definidos como materiais com ramos frutíferos inferiores a 8 cm (figura 1).
 
Figura 1. Variedade de arquitetura “cluster”. Aspecto de orgãos “mumificados”. (Fotos: JL Belot)
Apesar de serem variedades teoricamente mais bem adaptadas para o cultivo aden-
sado, eles relatam que estes genótipos apresentam certo grau de esterilidade e de “she-
dding” dos orgões florais em condições adversas. Outra característica, observada no ma-
terial cluster do IMAmt, é a falta de abcissão total e formação de estruturas frutíferas 
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“mumificados”, secas que ficam na planta (figura 1), o que pode prejudicar o tipo de 
algodão produzido. A produtividade destes genótipos cluster é geralmente menos estável 
que os genótipos clássicos. O fato de os capulhos serem agrupados juntos pode favore-
cer os ataques de lagartas e gerar mais impurezas durante a colheita “stripper”. Algumas 
variedades do Texas podem ser caracterizadas como de tipo semicluster, com uma ou no 
máximo duas posições frutíferas por simpodia.
Pensando em sistema adensado, durante vários anos os fisiologistas e melhoristas 
pensaram que os genótipos “cluster” ou com ramos Frutíferos curtos iam produzir mais 
em sistema adensado. Esta hipótese não foi confirmada por diversos trabalhos. Heitholt 
e Stewart (1999) compararam entre 1996 e 1998 cinco materiais cluster no Mississipi, 
mas em poucos casos a variedade cluster conseguiu produzir mais quando passou do es-
paçamento entre as linhas de 1m para 0,76 m. Da mesma maneira, na Austrália, Roche e 
Bange (2008) compararam uma variedade convencional Sicala 40 e sua isolinha cluster 
com linhas espaçadas de 1 m e 0,25 m. O material cluster não mostrou nenhuma vantagem 
produtiva e nem de precocidade quando cultivado em sistema adensado, não produzindo 
interações variedade x espaçamento. Finalmente, não é muito evidente o interesse da ca-
racterística cluster para o sistema adensado.
O caráter folha de quiabo, comumente chamado de “okra”, é encontrado nas es-
pécies cultivadas e certas formas selvagens como o G.lancelatum Tod. O nome como é 
descrito deve-se ao fato de ele apresentar folhas bem recortadas e com lóbulos separados 
e semelhança à folha do quiabeiro. Há outra variante deste fenótipo em que a folha fica 
reduzida a uma lâmina simples e que é chamada de “super-okra”. Entre os dois existe 
uma forma intermediária denominada “sub-okra” que é encontrada nos tipos selvagens do 
G.barbadense e G.hirsurum.
A importância dos caracteres “okra” e “super-okra” no melhoramento do algodoeiro 
é que eles proporcionam um tipo de abóbada foliar mais aberta do que no caso das folhas 
normais. Por exemplo, as plantas desenvolvidas com folha okra têm cerca de 40% menos 
folhagens quando comparadas com as do tipo normal. Por esta razão, as isolinhas com o 
referido fenótipo apresentam uma razão de floração mais alta durante as três primeiras 
semanas. Por outro lado, elas finalizam a produção mais cedo e estão aptas para a colheita 
cerca de uma semana mais cedo que as isolinhas com folha normal (NILES, 1980).
A característica “okra” ou “super-okra” é relacionada com a forma e importância 
do limbo foliar (figura 2). Esta característica foi bastante estudada por fisiologistas e prin-
cipalmente entomologistas, visando facilitar o controle de pragas. Algumas cultivares fo-
ram comercializadas com sucesso na Austrália pelo Cotton Seed Development (CSD). A 
principal vantagem da característica okra é a melhor penetração da luz ou das gotas de 
pulverização no dossel do cultivo.
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 Figura 2: Variedade de folhas “okra” (Fotos: JL Belot)
El-Siddig (1998), comparando a variedade Sudac-K de folhas okra com a testemu-
nha de folhas convencionais, mostrou que o seu Indice de Área Foliar (LAI) é inferior 
durante todo o ciclo da planta. Estreitando o espaçamente entre linhas de 0,80 m para 0,60 
m, esta variedade Okra melhorou a sua produtividade. De forma diferente, no Delta do 
Mississipi, Nichols, Snipes e Jones (2004) apresentam dados de ensaios conduzidos entre 
1998 e 2000 comparando seis cultivares, mostrando que a variedade MD 51ne-okra ou 
FM 832 okra testadas não melhoram a sua produtividade em sistema adensado de 0,19 ou 
0,38 m em comparação ao sistema 1,01 m. Nenhuma vantagem foi encontrada de usar em 
adensado materiais okra ou com baixa estatura.
Finalmente, olhando os trabalhos recentes de comparação entre cultivares nos sis-
temas convencionais e ultra-adensado nos Estados Unidos, parece que a escolha de mate-
riais para o sistema adensado não é muito diferente da escolha de materiais para o sistema 
convencional (NICHOLS; SNIPES; JONES, 2004), pelo menos nas condições de cultivo 
do Texas. O que chama mais a atenção é a grande flutuação dos resultados em função das 
condições ambientais do ano, tendo o sistema adensado apresentado vantagens em con-
dições áridas. 
2. Produtividade, precocidade e qualidade de fibra
Na definição dos fatores de produção do sistema adensado, a pergunta-chave é saber 
se as variedades mais produtivas em sistema convencional são também as mais produtivas 
em sistema adensado. Diversos aspectos têm que ser analisados, tanto em relação às carac-
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terísticas de produtividade como de precocidade ou qualidade de fibra. O objetivo é saber 
se existem interações entre a variedade e o sistema, em outras palavras, será que alguns 
genótipos específicos são mais bem adaptados que outros ao sistema adensado?
Têm-se  alguns elementos para esclarecer o comportamento produtivo dos mate-
riais, mas, de modo geral, as comparações de cultivares em sistema convencional e aden-
sado são escassas e relativamente contraditórias.
Fernandez (1998), comparando as cultivares Paymaster 2200 e 2326 na densidade 
de 245.000 pl/ha, com 0,20; 0,30 e 0,40 m de espaçamento, mostrou que a primeira é 
significativamente superior em produtividade, não evidenciando nenhuma interação va-
riedade x espaçamento. Enquanto que  Witten e Cothren (2000) evidenciaram interações 
entre as 8 variedades do Texas comparadas e os espaçamentos  0,76; 0,38 e 0,19 m só 
para parâmetros de colorimetria e tipo de fibra, sendo algumas delas mais produtivas que 
outras, qualquer que seja o espaçamento. Quer dizer que neste estudo, e nas condições do 
Texas, as variedades mais produtivas em sistema convencional também são geralmente 
mais produtivas em sistema adensado.
Yamaoka et al. (2001), ao avaliarem os diferentes espaçamentos de 0,30; 0,60 e 0,90 
m com densidade de 7, 5 e 10 plantas por metro linear  e  com  apenas uma aplicação de 
regulador de crescimento, verificaram uma menor altura de plantas no espaçamento de 0,30 
m. Os autores ressaltam com base nos resultados a necessidade de pesquisas e o desenvolvi-
mento de cultivares mais compactas para utilização em semeaduras ultra-adensadas.
Em Mato Grosso, vários trabalhos foram conduzidos desde 2001, comparando di-
versas variedades e arranjos de plantas em sistema adensado (MARTIN, 2006). Alguns 
destes ensaios foram até conduzidos em parcelas destinadas a ser colhidas com máquina 
“stripper” (figura 3).
Figura 3: Ensaios de cultivares e época de plantio em sistema adensado em Mato Grosso 2009. (Fotos: JL Belot) 
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Este conjunto de trabalhos não mostra muita consistência para a produtividade e 
precocidade, em comparação ao sistema convencional, provavelmente devido à grande di-
versidade das condições de ambientes e de manejo do cultivo adensado. Em 2002 e 2003, 
as variedades FM 966 e IMACD 406 se mostraram adaptadas ao adensamento de plantas 
no município de Campo Verde, sendo a densidade ideal definida entre 200.000 e 250.000 
plantas por hectares para estas cultivares. 
Finalmente, tratando do comportamento produtivo das variedades em sistema aden-
sado em Mato Grosso, em 2009, com o plantio comercial de cerca de 5.000 ha, todas as 
variedades comerciais atualmente cultivadas nos cerrados em sistema convencional foram 
testadas também em sistema adensado. Ademais, as diversas instituições de pesquisa como 
IMAmt, Embrapa, Fundação MT e Cooperfibra conduziram ensaios comparativos, cujos 
resultados são apresentados na forma de resumos nesta publicação. O capítulo 13 deste 
livro apresenta os resultados de cultivo adensado das principais fazendas de Mato Grosso.
A precocidade da cultivar, ou seu hábito de crescimento, não pode ser desligada 
de considerações sobre a data de plantio do cultivo, e do risco climático da região de 
cultivo, principalmente da probabilidade de corte precoce das chuvas. O conceito inicial 
de sistema adensado para  Mato Grosso é de produzir 80 a 90 @ de fibra por hectare. Em 
sistema adensado, o potencial produtivo da cultivar talvez seja menos importante que para 
o sistema convencional. Então, se o objetivo principal do sistema adensado é diminuir o 
mais que possível o ciclo do algodão, as variedades precoce e intermediária podem ser 
preferidas às variedades tardias. 
Porém, o aumento de precocidade pode ser correlacionado negativamente com per-
da de produtividade, rusticidade e adaptabilidade (MORELLO et al., 2009; FARIAS et 
al., 2008), além da qualidade da fibra. Então, nem sempre as variedades mais precoces 
serão as mais interessantes, principalmente quando plantadas suficientemente cedo após 
a soja. Estas considerações sobre a precocidade das variedades e a época de plantio estão 
detalhadas no capítulo 4 deste livro. 
Outro ponto interessante a destacar é que o sistema adensado evidencia claramente 
as diferenças varietais em relação à capacidade de pegamento das posições do baixeiro. 
Em estudos preliminares desenvolvidos pelo IMAmt que comparou duas variedades muito 
indeterminadas e de mesmo potencial produtivo como FMT 701 e FM 993 sob o sistema 
adensado, verificou-se que a FMT 701 apresenta ganho significativo de precocidade em 
relação à FM 993 devido a sua maior retenção das primeiras posições. Contudo, estes resul-
tados são de apenas um ano, necessitando de mais estudos para consolidar esta afirmação. 
Tratando-se de qualidade de fibra de algodão em sistema adensado, dois elementos 
interferem. 
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O primeiro elemento é a influência do próprio sistema e o efeito fisiológico do aden-
samento das plantas sobre a formação das fibras nas maçãs das diversas posições frutí-
feras. Para as maçãs do baixeiro, o maior fechamento do dossel limita a penetração dos 
raios solares (FOWLER; RAY, 1977) e pode atrapalhar a alimentação dos capulhos e os 
depósitos de celulose na fibra, levando à menor maturidade dela e redução do micronaire. 
Lamas e Staut (1998), ao estudar  diferentes espaçamentos com densidade fixa de 6 plantas 
por metro linear, verificou que quanto mais adensado o espaçamento, menor o índice de 
micronaire. Resultados semelhantes foram obtidos por Godoy, Castro e Garcia (2001), que 
verificaram uma redução do micronaire com o aumento da população.
O próprio posicionamento do cultivo algodoeiro, em segundo ciclo após uma soja 
precoce, pode também gerar problemas de enchimento das maçãs do ponteiro, caso haja 
corte precoce das chuvas no final do ciclo. Neste caso, a precocidade da variedade será 
elemento-chave para ter uma fibra de boa qualidade intrínseca. Então, a priori, as carac-
terísticas varietais de capacidade de retenção das maçãs do baixeiro, ou de precocidade, 
podem gerar interações entre cultivares e sistema adensado, em relação à qualidade intrín-
seca da fibra. 
No que diz respeito aos resultados encontrados na literatura, constata-se que,  se-
melhantemente ao que acontece com os caracteres de produção do algodoeiro no sistema 
adensado, os resultados obtidos com os caracteres de fibras também são contraditórios.
Já Jost e Cothren (2000), ao avaliarem o algodão em diferentes espaçamentos, ve-
rificaram que no espaçamento entre linhas de 0,19m, o comprimento da fibra foi reduzido 
em comparação com os de maiores espaçamentos.
McKnight e Jost (2001) não constataram efeitos do espaçamento entre linhas e da 
densidade de plantas sobre o índice de micronaire, resistência e comprimento da fibra. Re-
sultados diferentes foram obtidos por Baugh e Brown (2006) ao  observarem que maiores 
populações de plantas propiciaram uma redução no índice de micronaire. 
Bolonhezi e Justi (2003), ao avaliarem três genótipos de algodoeiro em quatro es-
paçamentos, 0,25; 0,50; 0,75 e 1,0 m, concluíram que a uniformidade do comprimento 
foi superior nos espaçamentos de 0,25 e 1,0 m e o índice de micronaire foi inferior no 
espaçamento mais adensado para a cultivar IMACD 401.
Moreira et al. (2008), ao estudar diferentes espaçamentos e densidades populacio-
nais no algodoeiro, observou que independentemente da cultivar e do espaçamento adota-
do, o índice micronaire pode aumentar com a redução do número de plantas na linha. 
Porém, Anthony e Molin (2000) realizaram estudo comparativo de 11 variedades 
em sistema 1,01 m e 0,19 m, colhidos respectivamente com colhedoras picker e stripper, 
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e beneficiados com processos de limpeza adequados à sujeira ou “carga” do algodão em 
caroço. Fora do índice de reflectância (Rd) e classificação do grade-índex em HVI, não 
foi evidenciada nenhuma outra interação entre o sistema adensado associado à colheita e 
à variedade. 
Finalmente, tratando-se da qualidade intrínseca da fibra, quando cultivado em áreas 
de altitude, as baixas temperaturas que ocorrem a partir do mês de maio podem em teoria 
afetar também os depósitos de celulose das últimas maçãs do ponteiro, e consequentemen-
te reduzir a maturidade da fibra (HAIGLER, 2007). 
O segundo elemento é a incidência do sistema de colheita “stripper” sobre a qualida-
de visual ou extrínseca da fibra. Vários trabalhos mostram que o único fato de colher com 
a máquina “stripper” diminui o micronaire da fibra, em comparação à colheita “picker” 
com fusos. Em particular, Faulkner (2008) evidenciou diminuições de 0,2 a 0,3 de Micro-
naire em trabalhos realizados no Texas em 2006 e 2007, acompanhados de diminuição de 
reflectância (Rd), aumento de grau de amarelecimento (+b) e de Neps. 
Isso tem a sua explicação no fato de a máquina stripper colher maçãs do ponteiro 
pouco abertas que são levadas até o limpador HL da máquina onde a fibra imatura é 
extraída, o que não acontece com as colhedoras de fusos. Pouca interação variedade x 
sistema adensado é esperada para isso, ao contrário da incidência do tipo de colheita sobre 
as impurezas da fibra, seja casquilhas, folhas e brácteas, ou pedaços de ramos laterais. 
A arquitetura das plantas poderá explicar eventuais interações neste sentido, quando do 
adensamento do sistema.
3. As variedades transgênicas resistentes a insetos e a herbicidas
O sistema adensado, com espaçamento entre linhas de 0,45 m apresenta rápido fe-
chamento do dossel, podendo gerar condições microclimáticas que favorecem algumas 
doenças como ramulária, ou até algumas pragas. A comercialização de variedades transgê-
nicas resistentes a insetos é uma ferramenta para o produtor manejar melhor a sua lavoura. 
Trabalhando em sistema adensado (capítulo 8), pode-se admitir que o uso de variedade re-
sistente a pragas seria ainda mais interessante para o produtor. Porém, estudos conduzidos 
na Austrália por Roche e Bange (2008), comparando uma variedade Bt2 e convencional 
com espaçamentos de 0,25; 0,38; 1,0 e 2,0 m entre linha, não mostram nenhuma vantagem 
comparativa do gene Bt2 quando cultivado em sistema adensado, nem para produtividade, 
nem para precocidade. 
No caso do gene Bt1 (cry1Ac) ou Bollgard® liberado comercialmente no Brasil, 
que não controla eficientemente as lagartas do “complexo plusia” (Trichoplusia ni, Pseu-
doplusia includens) nem as diversas espécies de Spodoptera, a sua utilidade poderia ser 
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ainda mais limitada em sistema adensado, já que as lagartas de algumas espécies são 
posicionadas no baixeiro das plantas. Um controle químico eficiente antes do fechamento 
do dossel será indispensável. A comercialização do Bt2 (cry1Ac + cry2Ab) poderá então 
ser muito interessante.
Um ponto-chave do manejo do sistema adensado é relacionado ao controle das ervas 
daninhas, porque o estreitamento entre linhas impede o recurso de capinas ou de aplicação 
em jato dirigido. A comercialização das variedades transgênicas resistentes aos herbicidas 
(Bromoxinil, Glifosato, Glufosinato) reativou o interesse para o sistema NRC e UNRC 
nos Estados Unidos (ATWELL et al., 1996). 
No Brasil, as variedades resistentes aos herbicidas glifosato (gene Roundup Rea-
dy®) ou glufosinato de amônio (gene Liberty Link ®) foram liberadas comercialmente. O 
uso da tecnologia RR pode apresentar certas limitações, já que o herbicida pode ser usado 
unicamente até o estágio V4, seja 4 folhas verdadeiras (MOREIRA et al., 2008). Os trangê-
nicos Roundup Ready Flex® e Liberty Link ® não apresentam as mesmas limitações, com 
os herbicidas podendo ser usados até o final do ciclo sem prejuízo para a produtividade.
Estas variedades podem se tornar ferramentas interessantes para o produtor manejar 
com maior facilidade a lavoura adensada, mas não poderão se constituir soluções definiti-
vas, considerando a aptidão das ervas daninhas em se tornar resistentes a estes herbicidas 
e ao fato de outras culturas industriais usar estas tecnologias.
4. Considerações finais 
O manejo do algodoeiro em sistema adensado é significativamente diferente do sis-
tema convencional, desde a semeadura até o beneficiamento da fibra. A escolha da varie-
dade também deve ser  questionada.
Ainda não está bem claro se são necessárias variedades totalmente específicas para 
este sistema ou se as variedades atualmente no mercado podem ser usadas sem maiores 
restrições. Morfologia, ciclo, hábito de crescimento terão que ser analisados criteriosa-
mente, tomando em conta as demais modificações do sistema, como maior utilização de 
reguladores de crescimento, uso de máquinas “stripper”, e principalmente em relação à 
época de semeadura e ao risco de corte precoce das chuvas no final de ciclo. Neste sentido, 
as variedades precoces ou pelo menos intermediárias são aquelas que apresentarão menor 
risco econômico para o produtor. De qualquer maneira, a variedade terá que ser bem adap-
tada às condições de Mato Grosso, com talvez algumas modificações em relação à maior 
tolerância às doenças e nematóides, e com maior interesse pelas variedades transgênicas 
resistentes aos herbicidas.
49
Será importante desenvolver redes de testes de cultivares em sistema adensado para 
poder detectar eventuais interações entre cultivares e sistema adensado e poder recomen-
dar no futuro cultivares específicas para este sistema.
50
REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
ANTHONY, W. S.; MOLIN, B. Ginning and fiber characteristics of cotton varieties plan-
ted in ultra narrow row and conventional patterns. In: BELTWIDE COTTON CONFE-
RENCE, 2000, Memphis. Proceedings… Memphis, TN, 2000. p. 785-792.
ATWELL, S.; PERKINS, R.; GUICE, B.; STEWART, W.; HARDEN, J.; ODENCAL, T. 
Essential steps to successful ultra narrow row cotton production. In: BELTWIDE COT-
TON CONFERENCE, 1996, Memphis. Proceedings… Memphis, TN. vol. 2, 1996, p. 
1210-1211.
BOLONHEZI, A. C.; JUSTI, M. M. Variedades de algodão herbáceo em espaçamentos 
estreitos. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE ALGODÃO, 4., 2003, Goiânia. Anais... 
Goiânia, 2003. 1 CD-ROM.
CLAWSON, E. L.; JONES, J. E.; PRICE, J. S.  Ultra-Narrow row system effects on yield 
and fiber quality of a dwarf red and a normally-statured cotton variety. In: BELTWI-
DE COTTON CONFERENCE, 2008, Jan. 8-11, Nashville, Tennessee. Proceedings… 
Nashville, TE, 2008. p. 162-166.
EL-SIDDIG, K. Sudac-K, a cultivar for narrow row cultivation in the Sudan Gezira. In: 
WORLD COTTON RESEARCH CONFERENCE-2. Set. 6-12. 1998, Athens, Greece. 
Proceedings…  Athens, Greece. 1998, p. 369-373.
FARIAS, F. J. C.; FREIRE, E. C.; BELTRÃO , N. E. de M.; BÉLOT, J. L.;CARVALHO, 
L. P. Caracteres de importância econômica no melhoramento do algodoeiro. In: BEL-
TRÃO, N. E. de M.; AZEVEDO, M. P. de. O Agronegócio do algodão no Brasil. 2. ed. 
Brasília: Embrapa Informação Tecnológica, 2008. p. 415-429.
FAULKNER, W. B.  Comparison of picker and stripper harvesters on irrigated cotton on 
the high plains of Texas. Dissertação (Ph.D). Texas A&M University. Agosto 2008. 142p.
FERNANDEZ, C. J. Performance of two stripper cotton cultivars plantes at three ultra-
narrow row spacings. In: WORLD COTTON RESEARCH CONFERENCE-2. Set. 6-12. 
Athens, Greece. Proceedings…  Athens, Greece. 1998, p. 408-409.
FOWLER, J. L.; RAY, L. L. Response of two cotton genotypes to five equidistant spacing 
patterns. Agronomy Journal, Madison, v. 69, n. 4, p. 733-738, 1977.
GODOY, A. S.; CASTRO, M. E.; GARCIA, C. E. A. Evaluation of ultra narrow row cotton 
in Mexico. In: BELTWIDE COTTON CONFERENCE, 2001, Anaheim. Proceedings… 
Memphis: National Cotton Council of America, 2001. v. 1, p. 520-521.
51
HAIGLER, C. H.  Substrate supply for cellulose synthesis and its stress sensitivity in the 
cotton fiber. In: Cellulose: Molecular and Structural Biology. R. M. Brown Jr. and I.M. 
Saxena (Eds.). Springer, 2007.  p. 147-168.
HEITHOLT, J. J.; STEWART, J. M. C. D. Cotton genotypes exhibiting cluster-like frui-
ting morphology and their response to 30-Inch rows. In: BELTWIDE COTTON CONFE-
RENCE, 1999, Anaheim. Proceedings… Memphis: National Cotton Council of America, 
1999. v.1, p. 640.
JOST, P. H.; COTHREN, J. T. Growth and yield comparisons of cotton planted in conven-
tional and ultra-narrow row spacings. Crop Science, v. 40, p. 430-435, 2000.
KERBY, T. A.; WEIR, B. L.; KEELEY, M. P. Narrow-row production. In: Cotton produc-
tion manual. Hake, S. J.; Kerby, T. A.; Hake, K. D. (Eds). University of Califórnia. Division 
of Agriculture and Natural Resources. Publication 3352. Oakland, 1996. p. 356-365.
LAMAS, F. M.; STAUT, L. A. Espaçamento e densidade. In: EMBRAPA/CNPA. Algodão: 
informações técnicas. Dourados: EMBRAPA, 1998, p. 103-105 (Circular Técnica, 7).
MARTIN, J. Avanços da pesquisa sobre algodão ultra-adensado. In: Algodão-Pesquisas e 
resultados para o campo. Cuiabá: Facual, 2006. p. 94-119.
McKIGHT, L. A.; JOST, P. Varying cotton plant densities in California ultra–narrow row 
cotton. In: BELTWIDE COTTON CONFERENCE, 2001, Anaheim. Proceedings… 
Memphis: National Cotton Council of America, 2001. v.1, p. 524.
MORELLO, C. L. FREIRE, E. C. Estratégias para o melhoramento genético do algo-
doeiro no Brasil. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE ALGODÃO, 5., 2005, Salvador. 
Anais... Campina Grande: Embrapa Algodão, Fundeagro, 2005. 1 CD ROM.
MOREIRA, J. A. N.; HOFFMANN, L. V.; LIMA, M. M. A.; NÓBREGA, M. B. M.; 
VIDAL, M. S.; VIEIRA, R. M.; BARROSO, P. A. V. Transgenia em algodão. In: O agro-
negocio do algodão no Brasil. Beltrão e Azevedo (Eds.). vol.1. Brasília, DF: Embrapa, 
2008. p. 453-480.
MORELLO, C. L. SUASSUNA, N. D.; FERREIRA, A. C. B; BEZERRA, W. Desempe-
nho de linhagens do algodoeiro em cultivo adensado e safrinha. In: CONGRESSO BRA-
SILEIRO DE ALGODÃO, 5., 2009, Foz do Iguaçu. Anais... Brasília: Abrapa–Amipa - 
Embrapa Algodão, 2009. 1 CD ROM.
NICHOLS, S. P.; SNIPES, C. E.; JONES, M. A. Cotton growth, lint yield, and fiber quali-
ty as affected by row spacing and cultivar. The journal of cotton science, 8, p. 1-12, 2004. 
The Cotton Fundation. Disponível em: http://journal.cotton.org. 
52
NILES, G. A. Breeding cotton for resistance to insect pests. In: MAXWELL, F. G.; JENNIN-
GS, P. R. Breeding plants resistant to insects. New York: John Willey & Sons, 1980.
PERCY, R. G.; KOHEL, R. J. Qualitative Genetics. In: WAINE SMITH, C.; COTHREN, 
J. T. Cotton: Origin, Technology, and Production. New York: John Willey & Sons, 
1999. p. 319-360. 
ROCHE, R.; BANGE, M. P.; MILROY, S. P.; HAMMER, G. L. 2004. Does a diferent plant 
type enhance performance of UNR cotton production systems? In: BELTWIDE COTTON 
CONFERENCES, 2009, San António, TX. Jan. 5-9. Proceedings… San António, TX, 
2009. p. 2015.
ROCHE, R.; BANGE, M. Impact of row configuration on high fruit retention (transgenic) 
cultivars in high-yielding, high-input cotton systems in Australia. In: BELTWIDE COT-
TON CONFERENCE, 2008, Nashville, Tennessee. Proceedings… Memphis: National 
Cotton Council of America, 2008. v.1, p. 63-68.
WAYNE SMITH, C.; CANTRELL, R. G.; MOSER, H. S.; OAKLEY, S. R. History of 
cultivar development in the United States. In: Cotton: Origin, History, Technology and 
Production. Wayne Smith, C. e Cothren, J. T. (Eds.). John Wiley & Sons, Inc. Wiley Sé-
ries in Crop Science. 1999.
WITTEN, T. K.; COTHREN, J. T.  Varietal comparisons in ultra narrow row cotton (UNRC). 
Proceedings of the In: BELTWIDE COTTON CONFERENCE, 2000, Memphis, Tennessee. 
Proceedings… Memphis: National Cotton Council of America, 2000. v.1, p. 608.
YAMAOKA, R.S.; ALMEIDA, W.P. de; PIRES, J.R.; MARUR, C.J.; NAGASHIMA, 
G.T.; SILVA, A.V. Comportamento de cultivares IPR 95 e Coodetec 401 ao adensamento 
de plantio do algodoeiro no estado do Paraná. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE AL-
GODÃO, 3., 2001, Campo Grande-MS. Anais... Campo Grande: UFMS; Campina Gran-
de: EMBRAPA-CNPA; Dourados: EMBRAPA-CPAO, 2001, v.1. p.609-611.
53
____________________________________________________________
DEPOIMENTO: AS CULTIVARES PARA O SISTEMA ADENSADO.
Neste primeiro ano de implantação (safra 2009) do algodão adensado em áreas 
extensivas, recomendamos aos nossos clientes o uso das mesmas variedades indicadas 
no sistema convencional, pois o manejo correto dos fatores abaixo, observando as ca-
racterísticas de cada uma em relação a qualidade de pluma, reações a pragas, doenças e 
nematóides, é que trará os resultados esperados.
Os resultados obtidos nesta safra comprovam que a nova configuração (densidade 
populacional), o novo ambiente (disponibilidade de energia solar, redução na disponi-
bilidade de água e queda nas temperaturas), considerando ainda o manejo energético 
e redução na adubação, provocaram mudanças no florescimento efetivo, porte, maior 
eficiência da partição dos fotoassimilados, redução do índice micronaire devido a quedas 
de temperaturas na fase de maturação.
Posicionamento da guerra consultoria:
-Variedades de ciclo precoce e micronaire < que 3,7: FM 966, FMT 523 e CVs - 
Para solos livres de populações de nematóides e alta fertilidade, sem impedimento físico, 
populações de 230.000 plantas/ha, para abertura de plantio.
-Variedade de ciclo médio e longo com micronaire superior a 3,7: FM 910, NuO-
PAL, IMACD, DP 604-BG, FMT 701, FMT 705 e FM 993 - Para solos de média fertili-
dade e baixa incidência de nematóides, sendo todas com populações de 200 a 230.000 







AVALIAÇÃO DE CULTIVARES COMERCIAIS E LINHAGENS 




Uma chave para o sucesso do sistema de cultivo adensado é a escolha de uma varieda-
de adequada. Diversos ensaios de competição de cultivares comerciais e de linhagens 
promissoras do IMAmt foram conduzidos nos municípios de Primavera do Leste-MT  e 
Rondonópolis-MT, com espaçamento entre linhas de 0,45 m, visando a uma densidade 
final próxima de 200.000 plantas por hectare. Os dispositivos foram de blocos ao acaso, 
com 3 ou 4 repetições, parcelas de 50 linhas de 2,0 m de comprimento, colhidas com 
máquina “stripper” de pente de plataforma de 2 m de largura. Em Rondonópolis, o ensaio 
semeado em 21/02/2009 recebeu chuvas abundantes, acumulando 572 mm de chuva nos 
115 primeiros dias do ciclo das plantas. Em Primavera do Leste, plantado entre os dias 18 
e 23/02/2009, o ensaio recebeu 600 mm de chuva nos 55 primeiros dias do ciclo. Depois 
de um veranico de 30 dias, as chuvas voltaram e permitiram o pegamento de novas estru-
turas frutíferas para as variedades mais indeterminadas. Nestas condições, os resultados de 
produtividade de fibra por hectare foram de 60 a 98 @/ha em Rondonópolis e 74 a 111@/
ha em Primavera do Leste. Em ambos os casos, as maiores produtividades foram alcança-
das por variedades de ciclo longo ou intermediárias, entre elas, FM 993, IMACD 05-8276, 
FM 910, IMA 03-1318. Porém, apesar da produtividade em fibra ser um elemento-chave 
para a rentabilidade do sistema, a precocidade é um fator a ser levado em conta para a 
redução dos custos de produção. Estes resultados preliminares confortam a ideia de que, 
em condições não muito limitantes em água, as variedades mais produtivas em sistema 
convencional tendem a ser também as mais produtivas em sistema adensado. Isso poderia 
não se repetir em condições de corte precoce das chuvas.
Palavras-chave: cultivares, algodão, sistema adensado
1 - Instituto Mato-Grossense do Algodão (jeanbelot@imamt.com.br)
2 - Instituto Mato-Grossense do Algodão (patriciavilela@imamt.com.br)
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Introdução
O sistema de cultivo adensado do algodão proposto para as condições do cerra-
do de Mato Grosso é baseado na semeadura de um algodão de segundo ciclo, muitas 
vezes após uma soja precoce (MARTIN, 2006), visando a uma população de plantas 
de 200.000 a 250.000 plantas/ha. O objetivo principal é produzir um algodão de baixo 
custo, com precocidade inferior a 150 dias. Com esta elevada população de plantas, a 
tendência é um crescimento vigoroso das plantas na fase vegetativa, necessitando de um 
manejo drástico da altura das plantas através do emprego maciço de reguladores de cres-
cimento, com o objetivo de não ultrapassar a altura final de plantas de 0,80 m, visando 
não  atrapalhar a colheita.
O ponto-chave do sucesso deste sistema  será a produtividade de fibra por hectare 
em um menor espaço de tempo, utilizando  uma variedade capaz de ter uma boa retenção 
das primeiras maçãs do baixeiro para favorecer a precocidade, e pouco engalhamento para 
não atrapalhar a colheita  no sistema “stripper”. Esses genótipos devem ser  precoces e de 
rápida frutificação. Porém, um excesso de precocidade muitas vezes acarreta o desequilí-
brio de outros caracteres agronômicos importantes como a produtividade e a maturidade 
(MORELLO; FREIRE, 2005; FARIAS et al., 2008), além de afetar a  rusticidade e adap-
tabilidade, principalmente diante de uma  variabilidade pluviométrica de final de ciclo que 
este sistema de cultivo  de segundo ciclo poderá enfrentar. 
A falta de cultivares adequadas é atualmente uma das principais limitações para o 
êxito do cultivo adensado. Em cultivo adensado e em safrinha, características como menor 
vigor de crescimento, ramos curtos e floração/frutificação concentrada, aliadas a uma alta 
produtividade de pluma, resistência a doenças e boa qualidade de fibra, se tornam de gran-
de relevância para que sejam obtidos os resultados almejados em termos de produtividade 
e redução do custo de produção (BELOT et al., 2004; MORELLO et al., 2009). Os traba-
lhos apresentados aqui visam avaliar em sistema adensado o comportamento de diversas 
cultivares comerciais e linhagens avançadas.
Material e Métodos
Os ensaios foram implantados em Primavera do Leste-MT, na fazenda Céu Azul, 
e em Rondonópolis-MT, na fazenda São Francisco, com plantadeiras de plantio direto de 
soja, com espaçamento de 0,45 m entre linhas. As parcelas foram constituídas de 50 linhas 
de 20 m de comprimento, e a quantidade de sementes foi ajustada para obter ao redor de 
200.000 plantas/ha.
O dispositivo foi de blocos ao acaso, 24 tratamentos e 4 repetições em Primavera, 
20 tratamentos e 3 repetições em Rondonópolis. Os tratos culturais foram realizados con-
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forme lavoura comercial, ajustando unicamente as quantidades de reguladores de cresci-
mento para cada variedade para obter altura final de 0,70 a 0,80 m.
As 24 variedades comerciais e linhagens seguintes foram comparadas em Primavera, 
sendo LDCV 22, LDCV 03, FMT 523, FM 993, FM 966, FM 910, IMACD 401, IMACD 406, 
IMACD 408, IMACD 410, IMACD 05-8003, IMACD 05-8221, IMACD 05-8276, IMACD 
05-8620, IMACD 05-8656, IMACD 06-6769, IMACD 06-6843, IMACD 06-6864, IMA 03-
219-1, IMA 03-1445, IMA 03-310-1, IMA 03-1318, IMA 03-1145, IMA 03-1504. No ensaio 
de Rondonópolis, as mesmas variedades foram comparadas sem LDCV 22, IMACD 05-8656, 
IMACD 06-6843, IMA 03-1318, IMA 03-1145, IMA 03-1504, acrescentando BRS 1515, 
IMA 03-197-3 para um total de 20 variedades.
As parcelas foram colhidas manualmente em um trecho de 10 metros lineares, e 
80 m2 de cada parcela colhidos com máquina “stripper” de pente de 2 m de plataforma. 
Depois de colhidas as parcelas, uma amostra de 2 kg foi descaroçada com máquina de 20 
serras e a fibra analisada com HVI. Os resultados de produtividade são apresentados em 
arrobas de fibra por hectare (@F/ha). Os resultados foram analisados com o programa 
GENES da Universidade de Viçosa-MG.
Resultados e Discussão
A quantidade total de chuva recebida nos ensaios de Primavera do Leste e Rondonó-
polis foram semelhantes, respectivamente 600 mm e 572 mm (figura 1), porém com distri-
buição muito diferente. Primavera foi caracterizado por um período de “veranico” depois 
de 55 dias de nascido, enquanto a distribuição foi regular em Rondonópolis. Nos dois 
casos, a quantidade de chuva recebida no final do ciclo foi superior à média interanual.
Os resultados agronômicos são apresentados nas tabelas 1 e 2, enquanto os resulta-
dos de tecnologia de fibra do ensaio de Rondonópolis estão na tabela 3.
A distribuição de chuvas favoreceu as variedades mais indeterminadas, com capa-
cidade de pegamento de estruturas do ponteiro, principalmente no ensaio de Primavera do 
Leste. Nesse ensaio, as variedades mais precoces, como FMT 523, IMACD 401, IMACD 
410 apresentaram resultados próximos ou inferiores a 80@F/ha, enquanto variedades mui-
to indeterminadas como FM 993, FM 910, IMACD 05-8276 e IMA 05-1318 mostraram 
produtividades acima de 100@F/ha, significativamente diferentes das primeiras.
Em Rondonópolis, apesar de existir, as diferenças não foram significativas entre as 
variedades precoces e as variedades tardias.
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Figura 1: Distribuição pluviométrica nas fazendas Céu Azul e São Francisco- 2009
É interessante notar que as produtividades de Primavera do Leste foram superiores 
às de Rondonópolis, apesar do “veranico” e da altura menor das plantas. Em Rondonópo-
lis, houve alguns erros de manejo dos ensaios, com perdas de algumas posições frutíferas 
e altura de plantas final superior ao desejado, superior a 0,90 m. Também, houve várias 
chuvas neste ensaio, antes da colheita, quando os capulhos já estavam abertos e prontos 
para colher.
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Tabela 1: Resultados agronômicos do ensaio de competição de cultivares em siste-
ma adensado. Primavera do Leste-MT, 2009
(*) Colheita manual; (**) Colheita com “Stripper”
59
Tabela 2: Resultados agronômicos do ensaio de competição de cultivares em sistema 
adensado. Rondonópolis-MT, 2009
(*) Colheita manual; (**) Colheita com “Stripper”
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Tabela 3: Resultados de tecnologia de fibra do ensaio de competição de cultivares 
em sistema adensado. Rondonópolis-MT, 2009
Tratando-se da tecnologia da fibra, é de notar na tabela 3 que a maioria dos parâme-
tros HVI é semelhante aos parâmetros obtidos em sistema convencional, exceto para os 
valores de micronaire, sempre mais baixos, provavelmente em razão de uma maturidade 
menor da fibra. 
Porém, estes resultados deverão ser confirmados posteriormente, com outros tipos 
de aparelho para medir os valores da maturidade.
Porém, no sistema adensado, a produtividade não é o único parâmetro a ser tomado 
em conta no momento da escolha da variedade. E indispensável olhar também os valores 
de precocidade das variedades, que serão diretamente ligados à redução de custos de pro-
dução. Montar figuras cruzando produtividade das variedades e precocidade pode ajudar a 
selecionar as cultivares, como mostrado na figura 2.
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Figura 2: Produtividade das variedades classificadas por precocidade. Primavera 
do Leste-MT, 2009
Conclusão
Em conclusão, esta série de ensaios de comparação de cultivares comerciais e linhas 
avançadas mostra claramente que algumas cultivares se comportam melhor neste sistema 
do que outras.
Nessas condições climáticas e de chuvas do ano de 2009 em Primavera do Leste e 
Rondonópolis, a tendência foi que as variedades intermediárias e tardias produzem mais 
que as variedades muito precoces. Porém, este resultado é válido por enquanto para as 
condições específicas do ano de 2009, não podendo ser generalizado.
E importante relacionar sempre a produtividade da fibra obtida com a precocidade e 
duração do ciclo, sendo o objetivo do sistema adensado produzir fibra com baixo custo.
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DESEMPENHO DE CULTIVARES DE ALGODÃO EM SISTEMA 
ADENSADO EM SEGUNDA SAFRA, NA REGIÃO DOS CHAPADÕES
Jefferson Luis Anselmo1
Aguinaldo José Freitas Leal2
 Denis Santiago da Costa3
Thiago Zago Leonel4
A cultura do algodoeiro nas diversas regiões produtoras do país passa por transfor-
mações nas técnicas de cultivo, em função de alterações no arranjo espacial das plantas e 
época de semeadura. Dentro desse contexto, o objetivo do trabalho foi estudar o desem-
penho de 11 cultivares de algodão semeados em 05/02/2009, no espaçamento de 0,45 m, 
na Fazenda Serrinha, em Chapadão do Céu-GO. O ensaio foi instalado após soja verão em 
sistema plantio direto de soja precoce Msoy 6101, a densidade de semeadura utilizada foi 
11 sementes/m para todas as cultivares de algodão. A dose total de regulador foi de 190 
ml/ha, sendo esta dividida em três aplicações (40, 60 e 90 ml/ha de Pix HC). A adubação 
de semeadura foi 280 kg/ha da fórmula 04-23-15, na cobertura 2 x 150 kg/ha da fórmula 
36-00-12. As cultivares FM 993, BRS 293 e DP 604BG se destacaram apresentando as 
melhores produtividades. A dose de regulador utilizada se mostrou adequada para algu-
mas cultivares e insuficiente para outras, quando o objetivo é colheita mecanizada, pois o 
sistema atual de plataformas apresenta desempenho satisfatório apenas quando a altura de 
plantas for igual ou inferior a 0,70 m.
1 - Fundação Chapadão. (jefferson@fundacaochapadao.com.br)






MUDANÇAS CLIMÁTICAS E O CULTIVO DO ALGODOEIRO 
EM SISTEMA ADENSADO NO CERRADO BRASILEIRO
Carlos Alberto Domingues da Silva1
Napoleão Esberard de Macêdo Beltrão2
Gleibson Dionízio Cardoso3
1. Introdução
As evidências de que ocorrerão mudanças climáticas globais (MCG), em função do 
aumento da concentração de gases de efeito estufa como o gás carbônico (CO
2
), o metano 
(CH
4
) e o óxido nitroso (N
2
O), além do próprio vapor d’água (H
2
O), têm se apresentado 
cada vez mais consistentemente e sido aceitas pela comunidade científica internacional. 
Mudanças climáticas globais bruscas já ocorreram no passado e podem acontecer nova-
mente, adiantando os cenários previstos para um futuro mais distante (ALLEY, 2005; 
PELLEGRINO; ASSAD; MARIN, 2007).
No Brasil, as projeções ambientais em reposta ao efeito estufa estimam aumento de 
temperaturas em torno de 3º a 5ºC. Em ambientes mais chuvosos, como o caso do cerrado 
brasileiro, ocorrerão mudanças do ciclo hídrico, com elevação de até 11% na média anual 
e concentração das chuvas nos meses de março a maio e de setembro a novembro, poden-
do representar maiores problemas na fase reprodutiva de cultivos de invernos, maiores 
riscos de erosões e problemas na colheita de cultivos de verão (SIQUEIRA, 2001).
Outras alterações poderão ocorrer no equilíbrio químico, físico e biológico do solo, 
como a elevação da taxa de decomposição da matéria orgânica (SIQUEIRA, 2001). O aumento 
da concentração de CO
2
 no ambiente poderá estimular o aumento da fotossíntese em plantas 
de algodoeiro e aumentar sua eficiência do uso da água, como resultado da redução da condu-
tividade nos estômatos. Porém esses efeitos positivos ocorrerão, também, nas plantas daninhas 
C
3
, aumentando sua competitividade em relação às culturas. Por outro lado , o incremento da 
temperatura do ambiente , deverá reduzir a fotossíntese líquida , por elevar a respiração oxi-
dadtiva , mitocondrial  e a fotorrespiração , que poderá atingir valores próximos dos 50 % da 
fotossíntese ou seja a planta  colocar para fora metade do CO
2
 que é carboxilado
1 - Embrapa Algodão. (chpd@cnpa.embrapa.br)
2 - Embrapa Algodão. (chgeral@cnpa.embrapa.br)
3 - Embrapa Algodão.
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A despeito desses problemas, o algodão continuará a ser uma das principais com-
modities do agronegócio brasileiro. Em um enfoque amplo, é importante que se busque 
a racionalização de utilização e maximização da eficiência dos recursos naturais dispo-
níveis, como água, nutrientes, radiação solar, insumos agrícolas e mão-de-obra, visando 
manter e/ou melhorar os atributos do solo e ambiente (SILVA, 2002).
Estudos têm sido conduzidos para se determinar o efeito das mudanças climáticas 
sobre o ambiente (BAKER; ALLEN, 1994; DRAKE, 1992; INTERGOVERNAMENTAL 
PANEL ON CLIMATE CHANGE, 2001; WATERSON; DIX; COLMAN, 1997; WOO-
DWARD; THOMPSON; McKEE, 1991) incluindo numerosos trabalhos sobre os efeitos 
dessas mudanças na produção agrícola (ADAMS et al., 1990; BUAN et al., 1996; CON-
ROY et al., 1994; EASTERLING et al., 1992; MEARNS, 1996; RIHA; WILKS; SIMO-
ENS, 1996; ROSENZWEIG; HILLED, 1998; SAARIKO, 2000; THOMPSON, 1986).
Neste trabalho efetuou-se uma abordagem sobre o impacto das mudanças climá-
ticas globais na cultura do algodão, além de informações sobre o cultivo do algodoeiro 
em sistema adensado no cerrado do Brasil. Por fim, pretende-se demonstrar os possíveis 
impactos dessas mudanças climáticas e suas implicações sobre o cultivo do algodoeiro em 
sistema adensado.
2. Impacto das mudanças climáticas sobre a cultura do algodão
O algodoeiro é uma planta superior de elevada complexidade morfológica e fisio-
lógica, que apresenta elevada plasticidade fenotípica devido a seu crescimento alométrico 
equilibrado entre as partes aéreas e subterrâneas e no tocante a suas taxas de crescimento, e 
desenvolvimento heteroblástico, alem do crescimento do tipo indeterminado, com pelo me-
nos dois tipos de ramos , sendo os vegetativos, com este tipo de crescimento. O algodoeiro 
é tolerante aos estresses anoxíticos e hipoxíticos, com ausência ou deficiência de oxigênio 
no ambiente edáfico, respectivamente, necessitando de pelo menos 10 % de oxigênio nas 
raízes para metabolizar bem e produzir a energia via respiração oxidadativa, em forma de 
ATP (trifosfato de adenosina) e de NADH + H , para que as reações  em especial do ana-
bolismo ocorram, em especial a absorção dos nutrientes  minerais do solo, essências para a 
vida  da planta. Por apresentar ajustamento osmótico, além de outros mecanismos fisiológi-
cos e bioquímicos o algodão é considerado uma espécie resistente à seca. Dentre as plantas 
cultivadas, é reconhecidamente resistente aos sais presentes no solo, até uma condutividade 
elétrica de 9,0 dS/m, ou seja, em solos com aproximadamente 6,7 g de sais/litro, o algodo-
eiro reduz sua capacidade de produção em até 20%, o que é considerado muito pouco se 
comparado a outras culturas, como a mamona (Ricinus communis L.). A mamona é muito 
sensível e reduz sua produção em 50% em solos com 3.0 dS/m de condutividade elétrica. 
O algodoeiro herbáceo apresenta diversos mecanismos de defesa contra as condições es-
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tressantes do ambiente, seja ela de origem biótica ou abiótica. Apresenta crescimento do 
tipo indeterminado, onde ocorre competição entre os órgãos vegetativos e reprodutivos, 
com alometria bem definida, o que caracteriza a existência de heterogonia, ou seja, relação 
constante entre as razões de crescimento (aumento irreversível de fitomassa) das diferentes 
partes da planta e desenvolvimento (mudança de fases da planta, de natureza qualitativa, 
englobando a morfogênese) do tipo heteroblástico, ou seja, com diferenças entre as fases 
de crescimento, em especial no que diz respeito aos trofófilos ou macrófilos.
O algodoeiro herbáceo apresenta metabolismo fotossintético do tipo C
3
, com ele-
vada taxa de fotorrespiração, superior a 40% da fotossíntese bruta e pode desassimilar o 
carbono, e assim reduzir a fotossíntese líquida em ambientes com alta intensidade de luz 
e temperatura. Apresenta baixa taxa de produção de matéria seca ou taxa de crescimento 
da cultura, menos que 15 g/m2/dia, contra mais de 40 g/m2/dia das plantas de metabolismo 
C
4
, tendo um coeficiente de migração em torno de 20%, considerando como produção 
econômica o algodão em caroço. Dentre os componentes da produção, o mais importante 
é o número de capulhos por planta, sendo o tipo ideal de algodão, aquela planta com folhas 
pequenas, longevas e com movimentos diaheliotrópicos pronunciados, sementes pequenas 
(menos de 7,5 g por 100 sementes), elevado rendimento de fibra (superior a 40%), ramos 
frutíferos plagiotrópicos, baixo teor de óleo e de proteínas nas sementes, maior eficiência 
nutricional, resistência múltipla a doenças e pragas, maior número de sementes por fruto 
e de fibras por sementes. Essas características intrínsecas do algodoeiro podem conferir a 
essa planta mecanismos de defesa capazes de responder de maneira positiva às mudanças 
climáticas globais projetadas para o mundo nos próximos anos. No entanto, estimativas 
de produção de algodão em respostas ao enriquecimento com CO
2
 pelo método de enri-
quecimento de CO
2
 do ar fresco (FACE) (MAUNEY et al., 1994) e câmaras climatizadas 
(REDDY et al., 1995, 1998, 2002) demonstraram aumentos significativos em biomassa 
e na produção do algodoeiro (HAIM; SHECHTER; BERLINER, 2008). No entanto, en-
saios utilizando o modelo GOSSYM para simular as condições atmosféricas da região 
Centro-Sul dos Estados Unidos (enriquecimento de CO
2
) obtiveram resultados inconsis-
tentes (REDDY et al., 2000). Neste estudo, quando o ambiente foi enriquecido apenas com 
CO
2
, verificou-se aumento de 35% na produção do algodão, mas quando se incorporou 
outras variáveis climáticas no estudo, como temperaturas máxima e mínima, precipitação, 
radiação solar e vento, o aumento na produção foi de 13%. Por outro lado, resultados 
obtidos em ambientes simulando as mudanças climáticas nas regiões norte-americanas 
de cultivo de algodão foram contraditórios, com decréscimo de 3-37% na produção de 
algodão (REDDY et al., 2001) e resultados contraditórios, também, foram observados por 
Doherty et al.(2003). Como planta de metabolismo fotossintético C
3
, considerado inefi-
ciente, até certo ponto, o aumento do nível de dióxido de carbono na atmosfera, que é bem 
mais pesado do que o ar (mistura de gases com 78% de nitrogênio e 21% de oxigênio) dos 
atuais 390 ppm para, por exemplo, 650 ppm deverá  elevar a taxa fotossintética, porem  na 
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natureza nada ocorre isoladamente, sendo o meio holocenótico, e assim, com o incremento 
da temperatura do ambiente, as espécie s com este tipo de metabolismo irão ter maiores 
problemas  na fotossíntese liquida (saldo fotossintético), conforme salientam Taiz e Zei-
ger (2004) ou seja redução até drástica, dependendo da magnitude da temperatura e com 
a conseqüência da redução do coeficiente fotossintético, que já é baixo naturalmente no 
caso do algodoeiro.
3. Cultivo do algodoeiro em sistema adensado
A plasticidade do algodoeiro é função da configuração de semeadura que promove 
mudanças nas características morfológicas, fisiológicas e de produção da planta, aumen-
tando sua precocidade de colheita (FOWLER; RAY, 1977). Por isso, a utilização de espa-
çamentos corretos pode elevar os níveis de produtividade, sem incrementos no custo de 
produção (LAMAS et al., 1989) e espaçamentos estreitos entre fileiras podem melhorar 
o aproveitamento da área e a interceptação da radiação solar, em relação ao espaçamento 
convencional (BUXTON; PATTERSON; BRIGGS, 1979). O plantio do algodoeiro dentro 
de um espaçamento correto é importante e deve ser definido, levando-se em considera-
ção o desenvolvimento das plantas e as práticas culturais. Por outro lado, um “stand” 
inadequado, frequentemente, é responsável por quedas de produção (LACA-BUENDIA; 
FARIAS, 1982). Dentre as configurações de semeadura, a cultura do algodoeiro pode 
ser implantada variando-se o espaçamento entre linhas e o número de plantas nas linhas 
(SILVA, 2002). O espaçamento ultra-adensado ou Ultra-Narrow-Row (UNR) consiste na 
configuração de plantio entre linhas de 0,19 a 0,38 m (JOST; COTHREN, 1999a; JOST; 
COTHREN, 1999b). O adensado ou Narrow-Row (NR) de 0,39 a 0,76 m (WILLIFORD; 
RAYBURN; MEREDITH JUNIOR, 1986; WEIR, 1996) (figura 1) e o convencional com 
espaçamentos superiores a 0,76 m (SILVA, 2002).
Diversos fatores produtivos do algodoeiro são afetados por espaçamentos adensa-
dos, como, por exemplo, o aumento na interceptação de luz pelas plantas e eficiência do 
uso da água, devido, principalmente, ao aumento da área foliar na porção apical da planta 
(HEITHOLT; PETTITGREW; MEREDITH JUNIOR, 1992, 1993; HEITHOLT, 1994) e 
menor taxa de evaporação do solo descoberto (KRIEG, 1996; PRINCE; LIVINGSTON; 
LANDIVAR, 1999). 
A interceptação da luz em lavouras de algodão adensado apresenta índice de área 
foliar duas a três vezes maiores que lavouras de algodão convencional, mas a fotossíntese 
líquida por planta e por unidade de área foliar é menor, principalmente, devido à diminui-
ção da interceptação de luz no terço inferior das plantas proporcionada pelo sombreamento 
(FOWLER; RAY, 1977). Essa menor intensidade luminosa sobre o terço inferior das plantas 
favorece o apodrecimento de estruturas foliares e reprodutivas (MORESCO et al., 1999), 
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eleva a queda dos botões florais, flores e frutos novos, ocasionando a redução dos: número 
e peso de capulhos (KITTOCK et al., 1986; BEDNARZ; BROWN; BADER, 1999), do 
crescimento em altura e diâmetro caulinar das plantas (FOWLER e RAY, 1977; LAMAS, 
1988; LAMAS et al., 1989; STAUT; LAMAS, 1999, BELTRÃO; PEREIRA; OLIVEIRA, 
2001) e no número e tamanho dos ramos vegetativos e reprodutivos (FOWLER; RAY, 1977; 
STAUT; LAMAS, 1999).
Figura 1.  Lavoura de algodão cultivado em sistema adensado. Campo Verde-MT. (Foto: C.A.D. da Silva)
Figura 2. Planta de algodão infectada pelo fungo S. sclerotiorum. (Foto: Suassuna, N.D.)
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Figura 3.  Adulto do bicudo (Foto: C.A.D. da Silva)
Figura 4.  Lagarta e pupa do curuquerê (Foto: C.A.D. da Silva)
Figura 5. Lagarta rosada (Foto: C.A.D. Silva)
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Figura 6.  Adulto da lagarta das maçãs. (Foto: Almeida, R.P.)
Em geral, algodoeiros cultivados em espaçamento ultra-adensado apresentam au-
mentos na porcentagem de frutos localizados na primeira posição do ramo frutífero (ED-
MISTEN et al., 1998) e redução do porte das plantas e do número de nós (JOST; CO-
THREN, 2001), embora, em outros estudos, o porte e o número de nós das plantas não 
tenham sido afetados pelos diferentes espaçamentos entre linhas (GERIK et al., 1998; 
SMART, 1993).
Diferenças entre variedades de algodoeiro em resposta às variações na população de 
plantas têm sido registradas nos estados norte-americanos do Texas (RAY; HUDSPETH, 
1966; FOWLER; RAY, 1977) e Tennessee (HOSKINSON et al., 1971), embora informa-
ções sobre genótipos que não são afetados, também tenham sido documentadas (SMITH; 
WADDLE; RAMEY JUNIOR, 1979; GALANOPOULOU-SENDOUKA et al., 1980). 
Cultivares de algodão com folhas do tipo “okra” maximizam melhor a interceptação de luz 
por unidade de área foliar se comparadas ao algodoeiro com folhas normais (HEITHOLT 
; PETTITGREW; MEREDITH JUNIOR, 1992). Esses autores destacam os benefícios 
do uso potencial desse caráter quando incorporado as cultivares comerciais de algodão. 
No Brasil, pesquisas sobre o desempenho de cultivares de algodão frente às variações na 
densidade de plantas estão sendo conduzidas e os programas de melhoramento genético 
nessa linha visam à incorporação de características como porte baixo, ramificações curtas 
(short-branch), frutificação agregada (cluster-fruiting), florescimento e maturação unifor-
mes, além da alta produtividade, resistência múltipla às doenças e qualidade de fibra.
Altas produtividades podem ser obtidas quando se tem o equilíbrio entre o cresci-
mento e o desenvolvimento das plantas (NÓBREGA et al., 1999). O algodoeiro apresenta 
hábito de crescimento indeterminado, contribuindo para que ocorra competição por assi-
milados entre os drenos reprodutivos (botões florais, flores e frutos) e os drenos vegetati-
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vos (raiz, caule e folhas) (SILVA, 2002). No caso do algodoeiro cultivado em espaçamento 
adensado e ultra-adensado, o equilíbrio da produção tem sido obtido com o aumento de 
plantas e frutos por área e consequentemente de capulhos, pois os frutos produzidos são 
mais leves, menores e em maior quantidade (VIEIRA et al., 1985; BELTRÃO et al., 1988b; 
LAMAS; STAUT, 1998; BEDNARZ; BROWN; BADER, 1999; SILVA et al. 2001a,b). A 
altura, diâmetro, número de capulhos, peso de capulhos e peso de 100 sementes por planta 
de algodoeiro são menores, no menor espaçamento e densidade independentemente da 
época de plantio, embora aumentos na altura da inserção do primeiro ramo reprodutivo te-
nham sido observados (LAMAS et al. 1989). Isto é importante e pode ser vantajoso para o 
produtor se os frutos e sementes forem menores e a percentagem de fibra for maior (BEL-
TRÃO, 2001). No Brasil, estudos com algodão adensado foram realizados há mais de 20 
anos pela Embrapa Algodão, com diversos trabalhos publicados nos Relatórios Técnicos 
Anuais desta unidade da EMBRAPA e algumas dissertações de mestrado sobre o assunto, 
orientadas na UFPB, Centro de Ciências Agrárias (CCA).
Aumentos na população de plantas de algodão geralmente têm proporcionado au-
mentos de produtividade (AZEVÊDO et al., 1997a, 1997b; BELTRÃO et al. 1988a,b; 
VIEIRA et al., 1984; BARREIRO NETO et al., 1984), embora reduções tenham sido 
observadas (SILVA et al., 2001a). Em estudos conduzidos com algodão cultivado nas con-
dições do vale de Iuiu, no sudoeste baiano, não foram observadas diferenças de produtivi-
dade entre as diferentes densidades de plantio (BELTRÃO et al., 1984).
A precocidade de colheita tem sido avaliada por diversos pesquisadores. Em geral, 
lavouras de algodão cultivadas em sistema adensado (WILLIFORD, 1992; SMART, 1993; 
CAWLEY et al., 1998; JOST; COTHREN; GERIK, 1998; JOST; COTHREN, 1999a,b; 
SILVA et al., 2001b) e ultra-adensado (JOST; COTHREN; GERIK, 1998; LANDIVAR; 
DONATO, 2000; JOST; COTHREN, 2001) aumentam a precocidade das plantas de algo-
dão em comparação ao cultivo convencional, todavia, resultados contraditórios também 
têm sido registrados (HAWKINS; PEACOCK, 1973; GERIK et al., 1998). Essa maturação 
fisiológica antecipada de lavouras de algodão cultivadas em sistema adensado e ultra-
adensado é vantajosa por diversas razões, incluindo: (1) o escape da planta ao ataque de 
pragas importantes, como o bicudo e lagartas de diversas espécies (WILLIFORD, 1992; 
LANDIVAR; DONATO, 2000); (2) redução de custos de produção, devido aos menores 
gastos com inseticidas, fungicidas e herbicidas (WILLIFORD, 1992; JOST; COTHREN, 
2001) e (3) antecipação da colheita (WILLIFORD, 1992; CAWLEY et al., 1998).
A fibra do algodão é caracterizada pelo seu comprimento, uniformidade, finu-
ra, maturidade, resistência, alongamento, cor, brilho e sedosidade (SANTANA et al., 
2008), sendo seu padrão de crescimento, desenvolvimento e sua qualidade intrínseca 
determinados por fatores genéticos e do ambiente (BELTRÃO et al., 1999). Fatores que 
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afetam as taxas de crescimento do algodoeiro também afetam o microclima do dossel 
(PIERCE; BALES; HAIR, 2001).
O impacto do microclima predominante no dossel das plantas de algodão sobre sua 
qualidade da fibra pode ser significativo. Experimentos conduzidos em câmaras de cresci-
mento demonstram que as interações entre luz e temperatura afetam a qualidade da fibra, 
sendo mais uniforme aquela fibra produzida sobre condições de alta luminosidade e baixa 
temperatura (ROUSSOPOULOS; LIAKATAS; WHITTINGTON, 1998). O comprimento 
da fibra tende a ser reduzido com espaçamento de 0,19 m entre linhas se comparado com 
maiores espaçamentos (JOST; COTHREN, 2000). Além disso, o fechamento antecipado 
do dossel (HEITHOLT; PETTITGREW; MEREDITH JUNIOR, 1992) e a frutificação 
precoce (BUXTON; PATTERSON; BRIGGS, 1979) do algodoeiro, associados com es-
paçamentos adensado e ultra-adensado, podem afetar negativamente a qualidade da fibra 
(BUXTON; PATTERSON; BRIGGS, 1979; AZEVEDO et al., 1994; HOWARD et al., 
2001). Em estudos com diferentes populações de algodão e doses de herbicidas, observou-
se maior resistência e menor finura da fibra de algodão na população 100.000 plantas/ha 
(AZEVEDO et al., 1994) e espaçamentos ultra-adensados com população de plantas de 
algodão variando de 225.000 a 250.000 plantas/ha apresentam maior amarelecimento da 
fibra em relação ao espaçamento convencional, com população variando entre 112.500 e 
137.500 plantas por hectare e com menor finura de fibra (HOWARD et al., 2001); embora 
alguns estudos tenham mostrado que a qualidade da fibra não é afetada (BRIDGE; ME-
REDITH JUNIOR; CHISM, 1973; HAWKINS; PEACOK, 1973; BARREIRO NETO et 
al., 1984; BELTRÃO et al., 1984; WILLIFORD, 1992; NÓBREGA et al.,1993; GERIK 
et al., 1998; GWATHMEY, 1998; BEDNARZ; BROWN; BADER,  1999; CARVALHO et 
al., 2001). No entanto, o preço baixo pago pela pluma de algodoeiros com fibra de baixa 
qualidade tem sido o principal responsável pelo decréscimo na adoção do sistema de cul-
tivo adensado no Sudeste dos Estados Unidos (MAROIS et al., 2004).
O microclima encontrado sob o dossel de plantas de algodoeiro é resultado da inte-
ração entre as condições climáticas prevalecentes e a densidade e estrutura desse dossel. 
Por isso, práticas culturais que alteram o dossel das plantas podem ter um impacto sig-
nificativo sobre o microclima, resultando em mudanças na pressão de pragas e doenças, 
requerimentos para irrigação e colheita. Doenças foliares causadas por patógenos, que 
requerem maior tempo de molhamento foliar, poderão causar epidemias mais severas em 
condições de alta densidade de plantas. Em outras culturas, como a videira, a manipulação 
do dossel da cultura, por meio do posicionamento dos brotos e remoção das folhas, tem 
promovido alterações na umidade relativa e velocidade do vento presente no dossel, favo-
recendo a redução de doenças, a exemplo do mofo cinzento, causado por Botrytis cinerea 
Pers (ENGLISH et al., 1989). 
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A densidade de plantas é fator preponderante para o manejo de alguns patógenos 
de solo, como fungos do gênero Sclerotinia (MAAS; DASHIELL; MELOUK, 2006). Já 
foi demonstrado em várias culturas que a severidade do mofo branco, causado por S. scle-
rotiorum, é proporcional à população de plantas por unidade de área (PEACHEY et al., 
2006). S. sclerotiorum é patogênico ao algodoeiro (figura 2) e a outras culturas que podem 
preceder o algodoeiro em um sistema de safrinha, como a soja e o feijoeiro. Por isso, a 
adoção desse modelo de sucessão de culturas poderá favorecer a ocorrência de epidemias 
causadas por esse patógeno, considerando que ele encontra-se distribuído em diversas 
regiões de cultivo, possui ampla variedade de hospedeiros e sobrevive no solo por vários 
anos, sendo, portanto, de difícil manejo. Além disso, lavouras de algodão ultra-adensado, 
com espaçamento de 0,17 m entre linhas, têm favorecido a sobrevivência do bicudo, An-
thonomus grandis (Coleoptera: Curculionidae) (figura 3) se comparadas a lavouras de 
algodoeiro cultivadas de modo convencional, com espaçamento de 0,96 m entre linhas 
(PIERCE; BATES; HAIR, 2001). Isto se deve ao fato de que lavouras de algodão adensado 
apresentam elevadas taxas de umidade relativa do ar associada a temperaturas amenas.
Nos Estados Unidos, a utilização de cultivares transgênicas resistentes a lepidóp-
teros-praga, como: o curuquerê, Alabama argillacea (Hübner, 1818), (Lepidoptera: Noc-
tuidae), (figura 4), as lagartas rosadas - Pectinophora gossypiella (Saunders, 1844), (Le-
pidoptera: Gelechiidae), (figura 5) e das maçãs - Heliothis virescens (Fabricius, 1871), 
(Lepidoptera: Noctuidae), (figura 6) juntamente com o programa de erradicação do bi-
cudo, tem possibilitado o cultivo do algodoeiro de forma adensada ou ultra-adensada. 
No entanto, esse sistema de cultivo tem favorecido o aumento de infestações de pragas 
consideradas secundárias, as quais têm se tornado, cada vez mais, comuns em lavouras de 
algodão adensado ou ultra-adensado e representado problema para cultivares de algodão 
convencional e transgênico com expressão de apenas uma proteína tóxica (Bollgard ®). 
Em 2004, por exemplo, 40,1% dos 5.547.084 hectares de algodão cultivados nos Estados 
Unidos foram infestados com diversas espécies de lepidópteros desfolhadores, incluindo: 
Spodoptera exigua (Hübner, 1808), (Lepidoptera: Noctuidae), Estigmene acrea (Drurey, 
1773), (Lepidoptera: Arctiidae), Pseudoplusia includens (Walker, 1857), (Lepidoptera: 
Noctuidae), Trichoplusia ni (Hübner, 1803), (Lepidoptera: Noctuidae), e outras espécies da 
lagarta militar, Spodoptera spp. (WILLIAMS, 2005a). Em Louisiana, no ano de 2004, os 
custos de controle destas pragas excederam US$ 1.391.000,00 (WILLIAMS 2005b) e em-
bora represente uma pequena parte do custo total de controle de insetos-praga em lavouras 
de algodão da Louisiana (mais de US$ 72.000.000,00), as aplicações inesperadas de inseti-
cidas para o controle dessas pragas reduziram os lucros dos produtores daquele estado.
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4. Mudanças climáticas e o cultivo do algodoeiro em sistema adensado
O impacto das mudanças climáticas globais sobre a agricultura é difícil de ser de-
terminado com precisão, devido às variações espaciais e temporais observadas em escala 
regional. No entanto, em linhas gerais, existe consenso sobre como essas mudanças irão 
afetar a produção de algodão cultivado em sistema adensado, como segue: 
Estudos sobre o impacto do aumento da concentração de CO
2
 sobre o crescimento 
e desenvolvimento de plantas de algodoeiro têm sido conduzidos nos Estados Unidos da 
América sob condições controladas por Pinter et al. (1996), Mauney et al. (1994) e Re-
ddy et al. (1996), sugerindo que se dobrando a concentração de CO
2
 a fotossíntese será 
aumentada em cerca de 40%, com aumento no desenvolvimento e produção de algodão 
em ambientes úmidos. Tais resultados demonstram, também, que com o aumento do teor 
de CO
2
 atmosférico irá aumentar a utilização da água e sua eficiência de uso, sugerindo 
que o nível de concentração de CO
2
 atmosférico pode compensar parcialmente as plantas 
estressadas pela redução de água. Resultados de pesquisas recentes têm mostrado que a 
elevação de CO
2
 poderá reduzir a composição química das folhas de algodão, reduzindo 
a concentração da proteína tóxica do Bt e sua expressão contra Helicoverpa spp. em mais 
de 3,1% nas cultivares de algodão transgênico (WU et al., 2007). No entanto, isto pode 
não traduzir em mudanças na eficácia dessas plantas transgênicas, já que outros compos-
tos químicos presentes nas folhas do algodão poderão, também, ser afetados e prejudicar 
a sobrevivência dessas lagartas (CHEN et al., 2007; WU et al., 2006). Tais resultados são 
importantes porque podem afetar o manejo do algodoeiro cultivado em sistema adensado, 
onde o plantio de cultivares transgênicas tem sido intensificado.
Aumentos na temperatura diária são esperados, incluindo aumentos na frequência 
de dias quentes e noites frescas, mas com menor frequência de dias frios. A temperatura 
exerce influência sobre o crescimento e desenvolvimento do algodoeiro. Nas condições 
tropicais, o consumo respiratório, tanto via mitocondrial, como por fotorrespiração, pode 
consumir até 70% do que é produzido pela fotossíntese. Por isto, com o aumento da tem-
peratura e um menor saldo de oxigênio, haverá tendência de se prevalecer a respiração do 
tipo escura ou oxidativa, denominada de resistente ao cianeto. Esse tipo de respiração pro-
duz somente um terço do ATP (trifosfato de adenosina) que é a fonte de energia da célula 
proveniente da respiração normal, ou seja, a planta tenderá a produzir mais calor, mas não 
será capaz de consumi-lo, já que suas células são isotérmicas e não são capazes de utilizar 
o calor como fonte de energia. O algodoeiro tem potencial para produzir quase 20 tone-
ladas de pluma por hectare (BELTRÃO; AZEVEDO, 1996) e apesar de suas limitações 
internas e externas, sendo uma delas o teor de CO
2
 atmosférico, que ainda encontra-se 
abaixo do ponto ótimo de consumo pelas plantas C
3
, essa malvácea já chegou a produzir 
10 toneladas de pluma por hectare. No entanto, se a temperatura media do ar aumentar de 
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1 a 5ºC nos próximos 90 anos, ou até mais, devido ao efeito estufa conforme previsões re-
centes, o balanço de carbono em plantas de algodão poderá ser negativo e, assim, a espécie 
pode não sobreviver. A taxa fotossintética de folhas de algodão em função do aumento da 
temperatura do ar encontra-se representada na figura 7.
A temperatura determina a taxa de desenvolvimento morfológico e de crescimento 
do algodoeiro (número de nós, taxa de produção de frutificação, fotossíntese e respiração), 
(HEARN; CONSTABLE, 1984), e auxilia na determinação dos períodos inicial e final de 
seu crescimento. Dessa forma, as mudanças climáticas podem aumentar a temperatura 
média diária e prolongar o crescimento e desenvolvimento das estruturas reprodutivas do 
algodoeiro. Como o algodão é uma cultura perene, temperaturas amenas no início e ao 
final do ciclo da cultura deverão aumentar seu período de crescimento e de produção em 
lavouras com adequada disponibilidade de água e nutrição das plantas. Esse prolongamen-
to do ciclo poderá aumentar a colheita da pluma de 68 kg/ha para 136 kg/ha (BANGE; 
MILROY, 2004). 
Figura 7. Taxa fotossintética de folhas de algodão em função de aumentos da temperatura do ar, Krieg e Sung (1986)
Por outro lado, estudos conduzidos em Israel, simulando dois cenários possíveis de 
temperatura (A2=5,3ºC e B2= 3,6ºC) decorrentes das mudanças climáticas na região de 
cultivo de algodão, demonstraram decréscimos consideráveis na colheita do algodão com 
perdas econômicas de -240% e -173%, respectivamente, para os cenários A2 e B2 (HAIM; 
SHECHTER; BERLINER, 2008). Assim sendo, o aumento da temperatura deverá ser o 
principal fator limitante para o cultivo do algodoeiro em sistema adensado no cerrado, 
pois haverá necessidade de se realizar estudos para aumentar a eficiência de uso da água 
e a tolerância das plantas de algodoeiro às temperaturas altas. Por isso, é de fundamental 
importância iniciar um programa de melhoramento genético de algodoeiro visando à ob-
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tenção de cultivares com maior ponto de compensação térmica (figura 8), para ser ter saldo 
fotossintético positivo e com magnitude suficiente para se produzir. 
Figura 8. Efeitos das temperaturas diurnas e noturnas do ar, na frutificação do algodão herbáceo. Fonte: Bel-
trão, N.E. de M.
Efeitos negativos sobre o crescimento e desenvolvimento do algodão devido às mu-
danças climáticas podem resultar no aumento dos dias com elevadas temperaturas durante 
o ciclo da cultura. Isto pode reduzir a colheita devido ao decréscimo da fotossíntese diária 
e aumento da respiração noturna, especialmente em algodoeiros cultivados em sistema 
adensado, pois o consumo exagerado de assimilados armazenados poderá aumentar a que-
da de botões e maçãs e reduzir o número de sementes por fruto. No cerrado brasileiro, 
o aumento da incidência de estresse por calor poderá danificar diretamente o tecido da 
planta de algodão e provocar a deformação dos frutos (em forma de “bico de papagaio”), 
queimaduras e rachaduras nas maçãs, os quais deverão prejudicar a produção. Além disso, 
a predominância de temperaturas quentes durante a formação das maçãs em cultivos de 
algodão em sistema adensado pode, também, reduzir o comprimento da fibra e o micro-
naire e se o estresse hídrico coincidir com o período de formação dos frutos os prejuízos 
tenderão a ser maiores.
Estudos envolvendo diferentes cenários sob efeito das mudanças climáticas globais 
têm previsto aumentos no estresse hídrico das plantas (SMITH; COTHREN, 1999). Essa 
redução na disponibilidade de água e aumento da demanda evaporativa atmosférica será 
resultante das reduções na precipitação e umidade relativa. Em situações onde a disponibi-
lidade de água é limitada e a demanda evaporativa é alta, as culturas tenderão a aumentar 
sua transpiração para manter a copa da planta refrigerada. Por isso, a temperatura da folha 
deverá aumentar até o ponto em que a fotossíntese e o crescimento serão interrompidos 
(HEARN; CONSTABLE, 1984), (figura 8). Altas demandas evaporativas em culturas irri-
gadas também têm potencial para aumentar a transpiração e evaporação do solo, reduzindo 
a eficiência de uso da água. Pesquisas para se quantificar o efeito da demanda evaporativa 
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sobre o crescimento do algodoeiro em solos com diferentes capacidades de armazenamen-
to de água também têm sido conduzidas. Nessas pesquisas, ficou evidenciado que plantas 
de algodão desenvolvidas em solos com alta demanda evaporativa apresentam sintomas 
de estresses adicionais (NEILSEN, 2006) e, caso esse estresse ocorra durante o período 
de alongamento da fibra de algodão, poderá haver redução no comprimento da fibra. Por 
outro lado, se o estresse hídrico ocorrer após esse período, as estruturas reprodutivas do 
algodoeiro podem apresentar maior número de fibras imaturas, baixo micronaire e elevada 
porcentagem de quebra (MAUNEY; McD. STEWART, 1986; SMITH; COTHREN, 1999). 
Populações elevadas de plantas, geralmente, não são indicadas quando a disponibilidade 
de água é fator limitante. Em se tratando de cultivos de algodão com populações superio-
res a 200.000 plantas/ha, no período de safrinha, ou seja, em lavouras semeadas no mês de 
janeiro ou às vezes até no início de fevereiro, a retenção das primeiras posições frutíferas 
nos algodoeiros adensados é de suma importância para o sucesso da lavoura, já que após 
o mês de abril existe menor disponibilidade de água no cerrado brasileiro. Considerando 
que quanto maior o adensamento de plantas, maior a quantidade de água transpirada por 
elas, verifica-se que o risco de o estresse hídrico ocorrer durante o crescimento vegetativo 
é grande no início do desenvolvimento reprodutivo do algodoeiro, o que pode fazer com 
que as estruturas reprodutivas sejam abortadas. Além disso, com a retomada da disponi-
bilidade de água, novas estruturas reprodutivas do algodoeiro poderão ser emitidas e se o 
período de formação destas coincidirem com o término do período de precipitação pluvial 
(período compreendido entre abril e maio) a produtividade da lavoura e as características 
da fibra do algodoeiro podem ser comprometidas. Dessa forma, o impacto do estresse 
hídrico sobre plantas de algodoeiro cultivado em sistema adensado e superadensado, em 
ambientes com temperatura e nível de CO
2
 elevados, tenderá a ter seus efeitos deletérios 
amplificados (JOST; COTHREN, 2000; HEITHOLT; PETTITGREW; MEREDITH JU-
NIOR, 1992; BUXTON; PATTERSON; BRIGGS, 1979; AZEVEDO et al., 1994; HO-
WARD et al., 2001).
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Considerações finais
Pelo exposto, fica clara a necessidade de integração entre diversas unidades de pes-
quisa do país e do exterior para a realização de um esforço na concentração e geração de 
conhecimento sobre a previsão dos efeitos das mudanças climáticas sobre as principais 
culturas brasileiras, incluindo suas pragas e doenças e os solos sobre os quais são pro-
duzidas, gerando cenários prováveis e analisando medidas de mitigação ou adaptação a 
eles, dando suporte ao Estado na tomada de decisões (PELLEGRINO; ASSAD; MARIN, 
2007). Com esse enfoque, a Embrapa pretende desenvolver pesquisas futuras visando à 
geração de cultivares de algodão com menor sensibilidade a temperaturas elevadas e que 
sejam capazes de manter seu saldo fotossintético positivo, com boa partição de assimila-
dos e absorção do excesso de dióxido de carbono no ar, para continuar produzindo. Nesse 
sentido, a biotecnologia aplicada ao melhoramento genético de plantas de algodão deverá 
desempenhar um importante papel para favorecer os produtores de algodão a aumentar sua 
produção com uso sustentável da água, evitando sua escassez por meio do desenvolvimen-
to de cultivares de algodão capazes de aproveitar melhor a água (redução da perda) e com 
maior tolerância à seca. 
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DEPOIMENTO: RISCOS CLIMÁTICOS DO SISTEMA ADENSADO
A redução dos custos de produção obrigatoriamente passa pela redução do ciclo do 
algodão, que por sua vez passa pela mudança do ambiente (época de plantio), observan-
do todos os conceitos existentes. Nós, da Guerra Consultoria, acreditamos nos seguintes 
conceitos: Necessidade de água, temperatura e luz pela cultura, além da expectativa de 
produtividade esperada.
Necessidade de Aguá: A cultura do algodão necessita de 450 a 600 mm de água du-
rante seu ciclo, bem distribuídos em cada ciclo fenológico e ausência de precipitações na 
fase final de maturação até o final de colheita (considerar perdas por evapotranspiração 
e ganhos pelo plantio direto sobre palhada e adensamento).
Necessidades térmicas: Do plantio até o início do florescimento é necessário 750 
GD, e do florescimento ao primeiro capulho, mais 850 GD. Considerar ainda que na fase 
inicial de maturação (20 dias após a abertura da flor) não poderá ocorrer temperaturas 
médias das mínimas inferiores a 15o C, pois poderá ocorrer fotossíntese líquida negativa, 
prejudicando, com isso, a deposição de celulose (reduzindo o índice micronaire).
Necessidade de Luz: Aqui está o segredo do sucesso, pois este fator é o limitan-
te, juntamente com a temperatura. Pelos dados climáticos dos últimos 30 anos em Mato 
Grosso, a época ideal de plantio será de 15 de janeiro até 20 de fevereiro, considerando 
produtividade e qualidade. Para maior rendimento deverá ter maior disponibilidade de 
energia, melhor interceptação, melhor conversão e melhor partição desta energia e isto 






O que é liberdade para quem produz algodão?
A Bayer CropScience vai responder a esta 
pergunta com inovação: chegou a tecnologia 
LibertyLink.
As sementes LibertyLink geram plantas 100% 
tolerantes a um herbicida de amplo espectro  
que controla tanto folhas largas como estreitas.
Você pode aplicar LibertyLink durante todo
o ciclo da cultura.
•  Liberdade é controlar o mato sem capina  
e sem jato dirigido, com total seletividade.
•  Liberdade é poder plantar, planejar e escolher.
No próximo plantio, experimente LibertyLink:  
a tecnologia que chega com as variedades 
FiberMax, líder em algodão no Brasil, para 
libertar você do controle complicado.
LibertyLink. Liberdade de plantar  
e escolher.
BS00310_An Liberty Link_15,5x21,1cm_AF.indd   1 2/12/10   12:29:22 PM
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Quando se fala em algodão, é impossível não pensar em Deltapine. E quando se fala 
em Deltapine, é impossível não pensar em pontos como experiência mundial, 
pesquisa e desenvolvimento de cultivares de alta produtividade, qualidade de fibra, 
avançadas soluções e na certeza de resultados. Agora a Deltapine chega ao Brasil 
aliada à força da tecnologia Monsanto para levar tudo isso a você, e mais um mundo 
de inovações que só era possível ver lá fora. Porque não é de hoje que algodão 
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ÉPOCA DE PLANTIO PARA O CULTIVO ADENSADO DO ALGO-
DOEIRO EM MATO GROSSO
Jean-Louis Belot1
José Holanda Campelo Junior2
Introdução
O cultivo do algodoeiro adensado em Mato Grosso geralmente ocorre após a colhei-
ta de uma soja precoce na mesma safra, para produzir entre 80 e 90 @/ha de fibra, com 
ciclo inferior a 150 dias e custo baixo.
A adequada definição da época de plantio para o algodão adensado é de fundamental 
importância para alcançar a produção desejada, em termos de quantidade e de qualidade da 
fibra. A finalização do ciclo da planta depende, portanto, da pluviometria de final de ciclo e 
das temperaturas que poderão influir significativamente tanto na quantidade de maçãs por 
metro quadrado como na formação da fibra, através do acúmulo de celulose na fibra.
Em Mato Grosso, historicamente, os regimes térmico e pluviométrico são monomo-
dais, isto é, existem uma estação seca e uma estação chuvosa, assim como uma estação de 
temperaturas mais altas e uma estação de temperaturas mais baixas, bem definidas (figura 1).
Apesar da caracterização climática apresentada na figura 1 não ser específica das 
regiões produtoras de algodão em Mato Grosso, ela é importante para a compreensão do 
clima regional porque foi elaborada com os únicos registros sistemáticos inventariados 
em trinta anos e revela um padrão semelhante em localidades distanciadas de 200 a 500 
km, entre si. Em todos os casos, nota-se uma redução de temperatura a partir de abril. Em 
Vera, localizada mais ao norte, observa-se um aumento da precipitação de janeiro a março, 
seguindo-se uma diminuição daí em diante, até a ausência de chuvas em julho. A quantida-
de de chuva diminui gradualmente ao longo de todo o primeiro semestre nos outros locais, 
com totais que diminuem do norte para o sul do Estado.
1 - Instituto Mato-Grossense do Algodão (jeanbelot@imamt.com.br)
2 - Universidade Federal de Mato Grosso/UFMT (campelo@cpd.ufmt.br)
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Figura 1. Valores mensais das normais climatológicas de temperatura e precipitação pluviométrica em Mato 
Grosso (BRASIL, 1992)
Considerando o calendário agrícola atualmente adotado em Mato Grosso, as con-
sequências das características climáticas regionais sobre o cultivo do algodão adensado 
podem ser decisivas. As plantas estarão sujeitas a um regime térmico adequado às exigên-
cias da cultura e a uma disponibilidade plena de água no início do ciclo de cultivo, even-
tualmente com excesso hídrico. Posteriormente, o algodoeiro estará sujeito a reduções 
de temperatura e de chuva, que vão se intensificando à proporção que o ciclo de cultivo 
evolui, acarretando riscos para a agricultura.
Entretanto, a avaliação dos riscos causados pela deficiência hídrica não deve ser 
realizada apenas com informações das chuvas da região. Uma avaliação adequada deve 
estar baseada em características do clima, do solo e da planta. Em outras palavras, além 
da necessidade de conhecer a quantidade de chuva recebida no local, para se caracterizar 
a disponibilidade de água no solo para a cultura e o efeito dela sobre a produção, é neces-
sário que se analise o efeito das condições meteorológicas sobre a evapotranspiração, os 
atributos do solo no local e as interações com a própria planta.
A determinação do grau de deficiência hídrica para as plantas não pode portanto ser 
obtida apenas com informações de quando ocorreu a última chuva, nem mesmo se esta 
avaliação levou em conta quantos milímetros choveu. Haverá um efeito significativamente 
diferente se a última chuva ocorreu em 10 ou em 30 de abril, se a quantidade de chuva 
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foi de 10 ou de 30 mm, mas também se a quantidade de água disponível no solo antes 
da última chuva era de 10 ou de 30 mm, e se a demanda de evapotranspiração da cultura 
depois da chuva foi de 3 ou de 2 mm/dia, e se o coeficiente de resposta da cultura é de 10 
ou de 30%.
Um procedimento adequado para caracterizar a disponibilidade de água no solo 
para a cultura e o efeito dela sobre a produção é aquele preconizado pela FAO (FAO, 2009; 
DOORENBOS; KASSAN, 1979), no qual a perda de rendimento relativo é proporcional 
ao declínio da evapotranspiração relativa, sendo a constante de proporcionalidade o coefi-
ciente específico de resposta da cultura. Este procedimento tem sido utilizado com eficácia 
para estimar a resposta do algodoeiro em diversos locais (AYMAN et al., 2007; DAGDE-
LEN et al., 2006;  SANDER; BASTIAASSEN, 2004; HOWEL et al., 2004).
Segundo a FAO (2009), o declínio da evapotranspiração relativa é dado por [1-ETR/
ETm], onde ETR é o consumo de água da cultura nas condições em que ela se encontra no 
campo, ou evapotranspiração real, enquanto que ETm é a necessidade de água da cultura a 
cada etapa de seu ciclo, ou o consumo que ela apresentaria nessas etapas se o solo estives-
se sempre úmido, oferecendo toda a água de que ela necessitasse, mais comumente deno-
mominada evapotranspiração máxima da cultura. No presente caso, a ETm do algodoeiro, 
ou necessidade de água do algodoeiro, é muito variável a cada ano, mesmo num mesmo 
local, porque é uma variável que depende da cultura, de seu estádio de desenvolvimento e 
das condições atmosféricas.
O consumo de água por uma cultura em condições reais (ETR) é mais variável ain-
da, porque, além de depender da própria ETm, depende das características hidráulicas do 
solo. Ela pode ser obtida por métodos agrometeorológicos (FAO, 2009) ou por métodos da 
física do solo (BRITO et al., 2009), considerando-se, em ambos os casos, o sistema solo-
planta-atmosfera como um todo. No primeiro caso, as caracteríticas hidráulicas do solo 
são consideradas no parâmetro denominado de água disponível (AD), variável entre zero 
e um valor máximo, denominado capacidade de água disponível (CAD).
A CAD do solo depende de atributos do solo e da cultura ou de seu manejo. No solo, 
os atributos necessários são a profundidade, a eventual presença de camadas adensadas, ou 
mesmo de lençol freático, a densidade aparente, a umidade do solo na capacidade de cam-
po e a umidade do solo no ponto de murchamento permanente. Em solos profundos e sem 
camadas adensadas, a cultura ou o seu manejo influenciam na extensão da profundidade até 
onde se desenvolve efetivamente o sistema radicular da planta. É importante lembrar que os 
atributos do solo podem apresentar uma variação significativa em profundidade, que podem 
refletir aspectos da gênese do solo, mas podem variar em função do próprio manejo. 
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Lateralmente, a variabilidade espacial pode ser muito importante, às vezes ao ponto 
de exigir a amostragem do perfil de solo em diversos pontos num mesmo talhão, ainda mais 
se o terreno apresenta alguma declividade. A compactação causada por tráfego de veículos 
ou um preparo inadequado do solo pode alterar a densidade aparente, os limites superior e 
inferior de água disponível e a própria profundidade efetiva do sistema radicular da cultu-
ra. Em casos de compactação, o limite superior de água disponível pode ser questionado, 
considerando-se a necessidade de aeração do solo. Nesse caso a abordagem mais adequada 
deveria considerar o intervalo hídrico ótimo (LIMA et al., 2009; KAISER et al., 2009).
Portanto, a determinação da CAD pode não ser uma tarefa tão simples, recomendan-
do-se uma avaliação cuidadosa das condições específicas do campo de cultivo (ALBERTO 
et al., 2009; GONTIJO et al., 2008; SILVA et al., 2008).
Para uma cultura de algodão com manejo adequado, uma primeira aproximação de 
estimativa, apesar dos riscos já mencionados, pode ser a de que solos mais arenosos devem 
apresentar uma CAD de aproximadamente 100 mm. Seriam esperados 150 mm em solos 
de textura média, enquanto que solos mais argilosos podem disponibilizar até 200 mm 
(DOORENBOS; KASSAN, 1979). 
Para efetuar o balanço hídrico do sistema solo-planta-atmosfera, além da determi-
nação da CAD, há necessidade de se ter informações sobre a  ETm e sobre a precipitação 
pluviométrica, ou chuva.
A ETm pode ser estimada, desde que se conheça a evapotranspiração de referência 
(ETo) e o coeficiente de cultivo (kc). A ETo pode ser obtida através de diversos métodos, 
cuja acurácia e aplicação podem ser bastante distintas, conforme as características do local 
e a disponibilidade de dados meteorológicos. Entre os diversos métodos existentes, reco-
menda-se atualmente que se utilize o de Penman-Monteith. Embora já existam informações 
sobre os valores de kc do algodoeiro em diversas partes do mundo, é recomendável que se 
utilize valores calibrados para cada região (DOORENBOS; KASSAN, 1979; ALLEN et 
al., 1989; CAMPELO JÚNIOR; CASEIRO, 1989a; PEREIRA et al., 1997; 2002). 
Um dos aspectos mais intrigantes das variáveis climáticas que interferem na produ-
ção agrícola é a quantidade de chuva. A previsão da ocorrência ou não de chuva já é uma 
tarefa árdua, mas pode ser bem mais difícil antecipar qual a quantidade de chuva a que se 
estará sujeito. De um modo geral, os registros históricos de cada lugar revelam variações 
abruptas, mesmo se considerando intervalos de tempo relativamente longos. No cerrado 
mato-grossense, que apresenta uma estação seca e uma estação úmida consideradas bem 
distintas, variações do total anual de chuva entre 1000 e 2000 mm são muito frequentes. 
Na estação chuvosa, variações de 150 a 400 mm, mensais, num determinado mês, em anos 
distintos, não são raras. 
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Apesar disso, ou talvez como única alternativa para tomada de decisão, diante da 
variabilidade da chuva, é possível se utilizar os dados do registro histórico das medidas de 
chuva, para se associar qual a probabilidade associada a um determinado total de chuva em 
intervalos de tempo da ordem de dez dias (decêndios). Assim, é possível estimar o percen-
tual de probabilidade associado a um determinado total de chuva, e vice-versa, determinar 
qual o total de chuva esperado com um percentual de probabilidade preestabelecido. Esta 
tarefa pode ser realizada pelo próprio produtor que disponha de registros históricos de 
chuva organizados cronologicamente em um ou mais talhões. 
Uma das dificuldades para se chegar a um resultado satisfatório é que é necessá-
rio se dispor de um número mínimo de anos de registro que não deve ser inferior a dez 
anos, mas preferencialmente seja da ordem de trinta anos. Uma dificuldade maior é que 
é necessário assegurar que os dados apresentem homogeneidade. Empiricamente, para se 
estimar a probabilidade de chover um mínimo de x mm, basta ordenar os dados em ordem 
decrescente, atribuindo um valor m à ordem de cada um dos n valores medidos, e calcular 
o valor de m/(n+1). Uma outra possibilidade é encontrar a distribuição de probabilidade 
que está associada aos registros. Neste caso, o modelo que mais comumente tem sido usa-
do é a função de distribuição Gama (THOM, 1966; ESSENWANGER, 1986; CAMPELO 
JÚNIOR, 1993; MUSIS et al., 1997).
Principais consequências do atraso de plantio em Mato Grosso
1. Disponibilidade em água e temperaturas mínimas para o sistema adensado 
em Mato Grosso
Tratando-se das necessidades em água do algodoeiro em sistema adensado e do 
aproveitamento dela para a produção de biomassa, poucos trabalhos são encontrados na 
literatura internacional. 
Meron et al. (1984), citados por Kerby, Weir e Keeley (1996), apresentam alguns da-
dos nos Estados Unidos mostrando que aparentemente o sistema ultra-adensado (UNRC) 
propicia maior produtividade de fibra por unidade de água usada no ciclo, ou seja, uma 
maior eficiência de uso da água (“Water Use Eficiency”). Porém, eles mostraram também 
que o sistema adensado apresenta dinâmica de uso da água diferente da do sistema con-
vencional. O sistema UNRC extrai mais água depois da primeira irrigação que o sistema 
convencional. Confirmando essas tendências, Kerby, Weir e Keeley (1996) mostram que o 
sistema ultra-adensado seria mais sensível ao estresse hídrico inicial.
Hickman (2000), citando experiência de produtores de algodão adensado na Aus-
trália, acredita que a eficiência de uso da água é no mínimo igual ou superior ao sistema 
convencional. Todos os produtores estão de acordo sobre o fato de o sistema adensado pre-
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cisar de um “timing” de irrigação mais precoce. Existem provas de que o sistema adensado 
usa um pouco mais de água que o sistema convencional, devido a uma evapotranspiração 
superior, principalmente em decorrência de sua maior área foliar. Inclusive, é a razão do 
decline das áreas adensadas no Texas, devido à baixa disponibilidade em água de irrigação 
naquele Estado.
No que diz respeito à distribuição de chuvas, as características climáticas das princi-
pais regiões de produção de algodão em Mato Grosso podem ser observadas na figura 2.
Analisando-se a figura 2, observa-se que, de um modo geral, nos dois primeiros 
meses do ano, ou seis primeiros decêndios, a precipitação média e a precipitação mínima 
esperada em três de cada quatro anos (75%) são superiores à necessidade de água da cul-
tura. Daí em diante, na maior parte dos anos a água armazenada no solo passa a desempe-
nhar um papel fundamental para alcançar uma produção satisfatória. Consequentemente, 
a adoção de um sistema de manejo que procure estimular o aprofundamento do sistema 
radicular é uma providência das mais importantes, sobretudo considerando que a relativa 
abundância de chuvas nos dois primeiros meses não induz o crescimento das raízes.
Os totais de chuva em janeiro e em fevereiro superiores à demanda de água do al-
godoeiro podem indicar também que, nesse período, existe risco de que o teor de água no 
solo venha a superar o intervalo hídrico ótimo, reduzindo o crescimento das plantas.
Convém salientar que, nos meses de janeiro e fevereiro, os maiores valores de ne-
bulosidade estão associados aos maiores totais de precipitação, reduzindo a quantidade de 
luz incidente, que pode eventualmente reduzir as taxas de crescimento da planta.
Séries homogêneas de dados de temperatura do ar das principais regiões produtoras 
de algodão de Mato Grosso que sejam suficientemente longas são mais raras do que as de 
precipitação. Entretanto, examinado-se os resultados apresentados na figura 3, referentes 
às normais climatológicas do período de 1961 a 1990, em Diamantino, é possível se ter 
uma ideia geral do padrão de comportamento da temperatura ao longo do ano. As curvas 
de temperatura máxima absoluta, de temperatura máxima média e de temperatura média 
mínima são praticamente paralelas, indicando que têm comportamento semelhante e mais 
ou menos estável durante todo o ano, mas a temperatura mínima absoluta apresenta uma 
tendência de redução que vai se acentuando à medida que transcorre o primeiro semestre 
do ano, que é a época de cultivo do algodoeiro na região. Isto se deve às entradas de massa 
de ar frio, que provocam reduções bruscas de temperatura durante alguns dias, mas, nos 
dias seguintes à saída da massa fria, as temperaturas voltam ao padrão relativamente ele-
vado que prevalece ao longo de todo o ano.
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Figura 2. Precipitação média (PM), precipitação confiável, com 75% de segurança (P75) e evapotranspiração 
máxima da cultura do algodoeiro adensado (ETm), em mm, nas principais regiões produtoras de algodão em 
























Figura 3. Temperaturas máxima média (M), máxima absoluta (Ma), mínima média (m) e mínima absoluta 
típicas da região do cerrado mato-grossense, no município de Diamantino, onde o algodoeiro é cultivado 
(BRASIL, 1992)
102
Relacionando as informações sobre as exigências do algodoeiro com as condições 
climáticas de Mato Grosso, é possível fazer as seguintes observações:
- Sendo os meses de janeiro e fevereiro muito chuvosos e nublados, pode haver difi-
culdades de enraizmento das plantulas entre a emergência até a aparição do primeiro botão 
floral (28 a 35 dias). Com demanda por água muito baixa nessa fase (ao redor de 1 mm ao 
dia), será muito difícil o cultivo ter problemas de alimentação hídrica nesta fase.
- No mês de março, a pluviometria ainda é elevada, em média superior a 150mm, 
mas com possibilidade de pequenos “veranicos”. Para os plantios de janeiro, as plantas 
poderão estar em estádio fenológico até de “primeira flor branca”, com necessidades por 
água geralmente superior a 4 mm/dia. As plantas estarão em fase de intenso crescimento 
vegetativo, necessitando uso intensivo de reguladores de crescimentos (capítulo 6).
- O mês de abril marca uma diminuição significativa das chuvas, na maioria das 
regiões, justamente no estágio fenológico de maior demanda em água (superior a 7-8 mm 
/dia). Em estudo sobre probabilidades de precipitações, Fietz et al. (2008) mostram que 
na maioria dos municípios algodoeiros de Mato Grosso é neste mês de abril que aparecem 
probabilidades elevadas de ter chuvas decendiais inferiores a 10 mm, ou até sem chuvas. 
Em caso de ano seco, com corte precoce das chuvas, a chave para assegurar boa produção 
será a precocidade do plantio, formando a última maçã útil da planta o mais cedo possível, 
usando variedades precoces e manejando o cultivo a fim de preservar as primeiras posi-
ções frutíferas. 
- A qualidade do perfil de solo e o uso de sistemas de cultivo propiciando ótimo 
desenvolvimento radicular serão de fundamental importância para assegurar a alimentação 
hídrica das plantas a partir do mês de abril.
 Uma análise teórica do desenvolvimento das plantas, trabalhando com os parâ-
metros de cinco dias entre a semeadura e a emergência, quatro dias entre a floração de 
duas posições frutíferas sucessivas, 45-50 dias para a formação completa de um capulho, 
e considerando finalmente a duração das principais fases fenológicas da planta de algodão 
cultivada em sistema adensado, permite ter os parâmetros seguintes:
- Para variedades precoce (FMT 523, IMACD 401), o ciclo teórico será de 125 dias 
para o pegamento de quatro posições, e de 140 dias para sete posições.
- Para variedades indeterminada (FMT 701, FM 993), o ciclo teórico será de 140 
dias para o pegamento de quatro posições e de até 160 dias para sete posições.
 O plantio adensado geralmente não poderá ser realizado antes de 20 de janeiro 
devido à maturação da soja de primeiro ciclo; o final do ciclo do algodão adensado poderá 
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se estender de 25 dias até 60 dias nos meses de maio para diante, quando as chuvas são 
muito aleatórias, e afetar a retenção ou a formação das maçãs.
 A figura 1 e a figura 3 mostram que as temperaturas médias começam a despen-
car a partir do mês de maio, podendo a mínima chegar próximo de 4°C entre os meses de 
junho e julho. 
 A temperatura influencia diretamente o desenvolvimento das plantas (SOUZA et 
al., 2008), sendo geralmente admitido que abaixo de 15-16°C a planta de algodão pare o 
seu desenvolvimento. As temperaturas médias em Mato Grosso são geralmente superiores 
a 21°C, porém, em algumas regiões algodoeiras, as temperaturas mínimas podem chegar 
abaixo de 16°C durante alguns dias nos meses de junho e julho, no momento da formação 
das últimas maçãs.
 Alguns autores mostram em estudos de campo (HAIGLER, 2007) ou em labora-
tório usando o cultivo in vitro de óvulo como modelo para o desenvolvimento da fibra de 
algodão (HAIGLER et al., 1991; ROBERTS et al., 1992) que a síntese da celulose é muito 
afetada por baixas temperaturas. Portanto, as baixas temperaturas dos meses de junho e 
julho poderiam contribuir, junto com o déficit de alimentação hídrica, para a imaturidade 
da fibra das últimas maçãs do ponteiro, principalmente para as variedades indeterminadas 
conduzidas em sistema adensado.
2. Época de plantio e produtividade em sistema adensado
Baseando-se em resultados obtidos por produtores de Mato Grosso em 2009, con-
firmou-se o ganho de precocidade do sistema adensado em relação ao sistema convencio-
nal. Por exemplo, a variedade FMT 523, uma das variedades mais precoces do mercado, 
fechou o seu ciclo adensado em Nova Ubiratã em menos de 130 dias, quando plantada 
em 18 de janeiro. Ao contrário, FMT 701 e FM 993 fecharam o seu ciclo em mais de 
170 dias na Serra da Petrovina em 2009, devido ao prolongamento das chuvas, sendo que 
as mesmas variedades conduzidas em sistema convencional completaram o seu ciclo em 
190-200 dias. 
As épocas de plantio dos talhões comerciais adensados se estenderam de 20 de 
janeiro até 23 de março de 2009, usando tanto variedades precoces (FMT 523) como 
intermediárias (LDCV 22, IMACD 408, NuOpal) ou tardias (FMT 701, FM 993, FM 
910, DP 604B). Estes resultados são apresentados no último capítulo, porém a análise 
das épocas de plantio é complexa devido à diversidade de manejos realizados e às con-
dições climáticas atípicas do ano. Vários talhões adensados plantados em fevereiro com 
variedades intermediárias e até tardias como FM 910, FM 993 ou FMT 701 apresentaram 
produtividades muito elevadas de mais de 100@/ha de fibra, porém seria muito perigoso 
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generalizar essas conclusões porque o volume de chuvas recebidas de maio até julho de 
2009 foi acima da média.
 Experimentos sobre épocas de plantio foram realizados pelo Instituto Mato-
Grossense do Algodão (IMAmt), em 2009, nos municípios de Itiquira e Nova Ubiratã, 
com 12 variedades de ciclo muito diferente. 
Na fazenda Santa Cruz, no município de Itiquira-MT, os ensaios foram implantados 
em 30 de janeiro, 9 e 19 de fevereiro de 2009, comparando 12 variedades de ciclo total-
mente diferente, da mais precoce FMT 523 até a mais tardia IMA 03-1196. Houve um 
veranico de quase 30 dias, entre 15 de abril e 13 de maio, associado a altas temperaturas, 
seguido de 62 mm de chuvas até fim de junho (figura 4).
 Os resultados agronômicos são apresentados na tabela 1 e na figura 5. 
Tabela 1. Resultados agronômicos médios de um ensaio de época de semeadura do 
algodoeiro em Itiquira-MT, em 2009
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Na primeira época de plantio, com um cultivo recebendo 555 mm de chuvas no 
ciclo inteiro, entre fevereiro e junho, foi obtida uma produtividade de 87,1 arrobas de 
fibra por hectares (@F/ha) em aproximadamente 150 dias. Esta produtividade poderia ter 
sido maior já que a densidade de plantas por hectare foi só de 140.000 plantas. As plantas 
foram mantidas baixas com aplicação de altas doses de regulador de crescimento (cloreto 
de mepiquat), tendo o veranico de abril e maio contribuído para manter as plantas a uma 
altura abaixo do desejado (62,5 cm).
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Cada 10 dias de atraso no plantio gerou reduções sucessivas de produtividade de 
16,9% e 15,5%, com diminuição de altura de plantas, número de nós emitidos e de maçãs 
formadas. Porém, apesar da terceira época de plantio ter recebido só 280 mm de chuvas no 
ciclo inteiro, é interessante notar que foram produzidas até 61.2 @F/ha. Isso mostra a im-
portância da reserva útil em água do solo e da profundidade de enraizamento do cultivo.
A figura 5 apresenta o comportamento produtivo das diversas variedades, sendo elas 
ordenadas da mais precoce (FMT 523) até a mais tardia (BRS 04-2845). Nas condições 
agroclimáticas da primeira época de plantio, sem maior limitação em água para as plantas, 
quatro variedades intermediárias ou tardias produziram mais de 90 @F/ha, enquanto só uma 
variedade precoce alcançou este patamar. À medida que atrasa o plantio, as variedades pre-
coces têm tendência a produzir mais que as tardias. Neste caso, a vantagem das variedades 
precoces e intermediárias em relação às variedades tardias é ainda maior, tomando em conta 
o menor custo de produção gerado pelo menor ciclo das plantas.
Na fazenda Água Limpa, do município de Nova Ubiratã-MT, as três datas de semea-
dura foram 22 de janeiro, 7 e 17 de fevereiro, com as 12 mesmas variedades utilizadas em 
Itiquira. Os resultados são apresentados na tabela 2. Neste local, houve algumas falhas na 
proteção fitossanitária das primeiras posições frutíferas, devido a fortes ataques de lagarta 
da maçã e falsa medideira. A altura das plantas da segunda época ficou acima do esperado 
inicialmente, devido a fortes chuvas nos meses de março e abril que dificultaram as apli-
cações de reguladores de crescimento.
Tabela 2: Resultados agronômicos médios do ensaio de época de plantio. Fazenda 
Água Limpa - Nova Ubiratã-MT, 2009
Apesar dos diversos ensaios terem sido plantados mais cedo, as quantidades de chu-
vas recebidas entre fevereiro e fim de maio foram só de 398 mm, o que explica a produtivi-
dade menor que em Itiquira. A perda de produtividade entre a primeira e a segunda época 
de plantio foi muito grande, chegando a 26,3%, em parte por causa dos erros no manejo do 
cultivo. As variedades mais precoces foram mais prejudicadas que as tardias pelos ataques 
de pragas, não podendo recuperar posições no ponteiro.
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Em síntese, estes exemplos mostram claramente a importância de não atrasar de-
mais o plantio do cultivo adensado após a soja, e de não estender demais os plantios no 
mês de fevereiro. Não podemos esquecer que os parâmetros geralmente aceitos de deman-
da climática do cultivo algodoeiro ficam entre 550 e 700 mm de aguá para o ciclo total. Em 
caso de plantio tardio, a reserva em água do solo poderia não ser suficiente para compensar 
as poucas chuvas. A precocidade da cultivar pode ser elemento importante para produ-
zir nestas condições, apesar de as variedades mais indeterminadas às vezes apresentarem 
comportamentos produtivos interessantes devido à maior agressividade do seu sistema 
radicular que permite explorar melhor o solo e se aproveitar da reserva em água do solo.
3.  Época de plantio e qualidade de fibra em sistema adensado
Da experiência realizada pelos produtores em 2009 (capítulo 13), foram observadas 
de modo geral características intrínsecas de fibra medidas com HVI, similares à fibra do 
sistema convencional, com leve diminuição do Índice Micronaire, independentemente das 
variedades e das épocas de plantio. É possível que o próprio sistema de colheita “stri-
pper” possa ser responsável por uma parte desta diminuição de IM, como evidenciado por 
Faulkner (2008). A explicação provável desta perda de IM com a colheita stripper seria 
em decorrência de este sistema colher até as maçãs imaturas, com a sua abertura forçada 
nos limpadores HL das próprias colhedeiras. Porém este único fato não pode explicar a 
totalidade da diminuição de IM observada, a outra parte sendo atribuída provavelmente à 
menor maturidade das maçãs do ponteiro.
Nos experimentos de época de plantio realizados pelo IMA em Itiquira, diversas aná-
lises de fibra foram realizadas em plantas inteiras e em diversas posições das estruturas frutí-
feras, no terço inferior, médio e superior. Os resultados são apresentados nas tabelas 3 e 4.
Tabela 3: Características médias da fibra nas diversas épocas de plantio. Itiquira- 
MT, 2009
Algumas características parecem significativamente afetadas pelo atraso da semea-
dura. Primeiro o comprimento e uniformidade da fibra (UHML/ UI), que baixam regular-
mente entre cada época de plantio, com leve aumento da taxa de fibras curtas (SFC). Mas 
o mais prejudicado parece o micronaire (IM), que passa de 4,00 a 3,59 entre a primeira e 
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última época de plantio. Sabemos que o IM é um conjunto de finura e de maturidade, mas, 
em nosso caso, tratando das mesmas variedades, uma diminuição de IM traduz sem dúvi-
da nenhuma menor maturidade das fibras, em decorrência da perturbação da alimentação 
das últimas maçãs. A alteração da resistência (RES) na 2ª época é mais difícil de explicar, 
talvez por causa da estiagem de abril a maio que afetou diferencialmente as plantas com 
maçãs em formação.
A tabela 4 apresenta as características de fibra HVI, dos capulhos em diversas posições 
na planta, para quatro variedades de ciclo muito diferente, da mais precoce, FMT 523, até a 
mais tardia, FM 993, para a semeadura de 30 de janeiro e de 19 de fevereiro em Itiquira.
Analisando a variação da maturidade da fibra através do IM, é interessante notar que 
algumas variedades apresentam na 1ª época uma fibra do baixeiro levemente mais imatura 
que do terço médio. Isso já foi comentado por alguns autores (CHIAVEGATTO, 2009) 
como consequência do sombreamento e menor penetração de luz no interior do dossel até as 
primeiras maçãs em sistema adensado. Para uma variedade muito precoce como FMT 523, 
o atraso na semeadura provoca diminuição drástica de maturidade em todas as posições. 
Enquanto para a FM 993, a diminuição é tão drástica, e afeta principalmente os capulhos do 
ponteiro que ficam totalmente imaduros, com fibra de IM de 3.2, a variedade IMACD 05-
8221, de ciclo intermediário e IM geralmente maior que as demais variedades, parece ter a 
capacidade de alimentar melhor os capulhos do ponteiro nas duas épocas de plantio.
As demais características de fibra, como foi comentado na tabela 3,  são geralmente 
melhores na primeira época. Mostramos também na tabela 4 que existem maiores gradien-
tes entre as diversas posições. É interessante notar que cada variedade, em função de seu 
ciclo e fisiologia, tem comportamento muito diferente em função da época de plantio. 
A existência destas interações entre variedades e épocas de plantio para as caracte-
rísticas de fibra confirma a importância de se gerar mais dados sobre o tema, e que plantios 
muito atrasados ou cortes precoces das chuvas poderão alterar significativamente algumas 
características intrínsecas da fibra.
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Tabela 4: Características de fibra dos capulhos em diferentes posições, para duas 
épocas de plantio. Itiquira-MT, 2009
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Conclusão
O posicionamento da época de plantio do algodoeiro é fundamental para o êxito do 
sistema adensado. Para cada região, ela terá que ser escolhida cuidadosamente em função 
do objetivo de produtividade, da precocidade da variedade usada, tentando minimizar o 
risco econômico do sistema. As condições pluviométricas do ano 2009 em Mato Grosso 
foram atípicas e não podem servir de base para as programações futuras. É indispensável 
que cada produtor analise o histórico de chuvas de pelo menos uma década, e tome as suas 
decisões com base em sequências de dados confiáveis.
Cada produtor, olhando o histórico de vários anos de chuvas na sua fazenda, poderá 
definir uma janela de plantio “adequada”, ou seja, que permite obter uma produção de 
fibra de boa qualidade com menor risco. Na medida em que ele escolher uma variedade 
tardia, restringirá a sua janela de plantio e correrá o risco de afetar alguma característica 
intrínseca da fibra. Atrasos significativos na época de plantio e uso de variedades tardias, 
em caso de condições pluviométricas abaixo da média, poderão ocasionar não unicamente 
perdas de produção, mas também problemas de maturidade da fibra, sendo o depósito de 
celulose na fibra realizado nos últimos 20 dias de maturação da maçã.
Porém, o manejo do cultivo terá grande importância para mitigar os efeitos das 
variabilidades climáticas, tanto aquele visando favorecer o desenvolvimento das raízes, 
como aquele que permite segurar as primeiras posições frutíferas produzidas e conseguir 
maior precocidade da lavoura.
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DEPOIMENTO: ÉPOCA DE SEMEADURA DO ALGODÃO NO SISTEMA ADENSADO
A época de semeadura do algodão no sistema adensado e o risco climático não 
devem ser ignorados durante o planejamento da implantação da cultura na propriedade. 
Embora haja várias informações climáticas sobre o cerrado mato-grossense, o período 
de maior demanda hídrica para o sistema do algodão adensado estará sujeito a variações 
bastante grandes entre as regiões produtoras do Estado de Mato Grosso. 
O armazenamento de água no solo e o balanço hídrico passarão a ser mais relevan-
tes. Essas características são intimamente ligadas ao perfil de solo corrigido, presença de 
camadas compactadas, textura do solo, tipo de solo e presença de matéria orgânica e pa-
lhada, além das últimas precipitações e o intervalo das estiagens ocorridas em cada área.
Como resultado oscilações maiores de produtividades serão comuns no algodão em 
sistema adensado e apenas os testes das pesquisas poderão definir a amplitude normal 
para avaliar o risco e a margem de lucratividade ou prejuízo a serem aguardados.
Na região do cerrado mato-grossense a época sugerida para o sistema adensado 
estará entre meados de janeiro a fevereiro e o calendário de semeadura do algodoeiro 
atualmente varia entre as 5 regiões conforme determina a INSTRUÇÃO NORMATIVA 
INDEA/MT Nº 003/2005, de 11/10/2005, que dispõe sobre normas para o plantio e des-
truição de restos culturais do algodoeiro, no Estado de Mato Grosso. 
A semeadura do algodoeiro deverá ser realizada durante os seguintes períodos, 
conforme a região considerada:
I – Região I: durante o período de 20/12 a 28/02 (vinte de dezembro a vinte e oito 
de fevereiro), ressalvando que o plantio de variedade de ciclo superior a 150 (cento e 
cinquenta) dias não poderá ultrapassar a data de 20/01 (vinte de janeiro).
II – Região II: durante o período de 01/12 a 10/02 (primeiro de dezembro a dez de 
fevereiro), ressalvando que o plantio de variedade de ciclo superior a 150 (cento e cin-
quenta) dias não poderá ultrapassar a data de 20/01 (vinte de janeiro).
III – Região III: durante o período de 20/11 a 31/01 (vinte de novembro a trinta e 
um de janeiro), ressalvando que o plantio de variedade de ciclo superior a 150 (cento e 
cinquenta) dias não poderá ultrapassar a data de 20/01 (vinte de janeiro).
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IV – Região IV: durante o período de 15/12 a 20/02 (quinze de dezembro a vinte de 
fevereiro), ressalvando que o plantio de variedade de ciclo superior a 150 (cento e cin-
quenta) dias não poderá ultrapassar a data de 20/01 (vinte de janeiro).
V – Região V: durante o período de 01/12 a 20/02 (primeiro de dezembro a vinte de 
fevereiro), ressalvando que o plantio de variedade de ciclo superior a 150 (cento e cin-
quenta) dias não poderá ultrapassar a data de 20/01 (vinte de janeiro).
As datas de semeadura criam o vazio sanitário visando preservar a cultura da mul-
tiplicação desordenada do bicudo do algodoeiro e o ataque destrutivo desta praga. 
Haverá necessidade de nova discussão para um melhor zoneamento da época de se-
meadura, pois as características climáticas dentro de Mato Grosso são bastante distintas 
entre as regiões produtoras e medidas legislativas podem restringir que locais favorecidos 
não possam semear algodão na segunda quinzena de fevereiro.
Desde que o algodão seja semeado dentro de um intervalo adequado é possível 
conter a multiplicação de pragas e doenças, sendo perfeitamente aceitável a convivência 
harmônica entre o algodão semeado nos sistemas convencional e adensado. O importante 
é que seja possível haver uma entressafra capaz de favorecer a redução populacional de 







CULTIVARES DE ALGODOEIRO EM SISTEMA DE PRODUÇÃO 
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Com o objetivo de avaliar o comportamento de cultivares de algodoeiro no sistema de 
produção adensado, instalou-se um experimento em Campo Verde-MT, no Campo Ex-
perimental da Cooperfibra. O ensaio foi realizado em blocos casualizados com quatro 
repetições, utilizando as cultivares FMT 701, FMT 523, FM 993, LDCV 22 e LDCV 03, 
semeadas com 0,45 m de espaçamento entre linhas e stand final de 10 plantas por metro 
linear. Realizou-se a semeadura em duas épocas, sendo a primeira época em 20/01/2009 e 
a segunda época em 20/02/2009. Foram avaliadas a produtividade de fibra das cultivares e 
as características agronômicas altura de plantas e número de nós. As cultivares perderam 
em produtividade com o atraso da época de semeadura, possivelmente em função do me-
nor volume de água disponível para a segunda época. Notou-se que as cultivares de ciclo 
tardio FM 993 e FMT 701 obtiveram maiores perdas de produtividade em função do atraso 
da semeadura. Para as variáveis altura de planta e número de nós, as cultivares FM 993 
e FMT 701 alcançaram os maiores valores independentemente da época de semeadura, 
devido ao hábito muito indeterminado desses materiais, característica esta a priori não 
desejável para o sistema adensado.
Palavras-chave: variedades, algodão, época de plantio
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Introdução
A cultura do algodoeiro é uma das mais importantes do mundo em relação à geração 
de empregos, distribuição de renda e acúmulo de riquezas, com grande espectro de pragas 
e doenças que atacam a cultura, além de plantas daninhas. A cada ano aumenta-se o custo 
de produção, devido aos elevados custos com pesticidas, fertilizantes e à utilização de 
cultivares de ciclo tardio, que exigem tratos culturais por períodos superiores a 200 dias 
em muitos casos. Como alternativa para diminuir os custos de produção, otimizar o uso da 
água e do solo e reduzir o ciclo da cultura, pesquisadores e produtores apostam no sistema 
de produção adensado. A densidade de plantio, ou seja, o número de plantas por unidade 
de área, tem marcada influência no comportamento do algodoeiro, tanto do ponto de vista 
morfológico como fisiológico (MARTIN, 2006).
As variedades são elementos-chave no sistema de cultivo, mas é indispensável 
avaliá-las em diferentes épocas de plantio, principalmente se tratando de um sistema de 
segundo ciclo que pode sofrer de deficiência hídrica no final de ciclo.
Material e Métodos
Com o objetivo de avaliar o comportamento de cultivares de algodoeiro no sistema 
de produção adensado, instalou-se um experimento em Campo Verde-MT, no Campo Ex-
perimental da Cooperfibra. O ensaio foi realizado em blocos casualizados com quatro re-
petições, utilizando-se cinco cultivares, FMT 701, FMT 523, FM 993, LDCV 22 e LDCV 
03, semeadas com 0,45 m de espaçamento entre linhas e stand final de 10 plantas por me-
tro de linear. Realizou-se a semeadura em duas épocas, sendo a primeira época em 20/01/ 
2009 e a segunda época em 20/02/2009. Avaliou-se a produtividade de fibra das cultivares, 
e os dados foram submetidos à análise de variância, teste F e as médias comparadas entre 
si pelo teste de Tukey, utilizando-se o sistema de análise estatística – SISVAR.
Resultados e Discussão
Os dados de precipitação pluviométrica encontran-se na figura 1. Considerando as 
precipitações que ocorreram a partir de 15/01/2009, soma-se para a primeira época de 
semeadura 992,5 mm. Para a segunda época de semeadura totaliza-se 753 mm, com início 
em 15/02/2009, finalizando para ambas as épocas em 17/06/2009. 
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Figura 1: Pluviometria recebida no Campo Experimental da Cooperfibra, Campo Verde-MT.
Quanto à produtividade de fibra na primeira época de semeadura, não ocorreu di-
ferença significativa entre as cultivares estudadas. Observando a tabela 01, nota-se que as 
cultivares tardias FM 993 e FMT 701 apresentaram médias numericamente superiores, pos-
sivelmente em decorrência das condições climáticas que ocorreram durante o ciclo da cul-
tura. Mesmo não indicadas para o cultivo no sistema adensado, as cultivares tardias foram 
favorecidas pelo volume de precipitação, alcançando médias iguais às cultivares precoces.
Tabela 1 – Produtividade de algodão em fibra (kg/ha). Cooperfibra, ano agrícola 
2008/2009, semeadura em 20/01/09; Campo Verde-MT
Médias seguidas da mesma letra, na vertical, não diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade.
Na segunda época estudada, a produtividade de algodão em fibra também não apre-
sentou diferenças significativas entre as cultivares estudadas. Mas diferentemente da pri-
meira época, observa-se que as cultivares FMT 523 e LDCV 22, por possuírem ciclo mais 
precoce, sobressaíram em relação às cultivares tardias, alcançando produtividades numéri-
cas superiores. As precipitações ocorridas tardiamente nos meses de maio e junho contribu-
íram para que não ocorressem diferenças significativas em favor das cultivares precoces.
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Tabela 2 – Produtividade de algodão em fibra (kg/ha). Cooperfibra, ano agrícola 
2008/2009, semeadura em 20/02/09; Campo Verde-MT
Médias seguidas da mesma letra, na vertical, não diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade.
Relacionando os dados de condições climáticas com as produtividades de fibra 
apresentadas pelas cultivares nas diferentes épocas, concluímos que, apesar de não apre-
sentar diferenças significativas, todas as cultivares estudadas  apresentaram-se adaptadas 
ao cultivo no sistema adensado quanto a produtividade em fibra.
Porém mais estudos devem ser realizados, para levantar novas informações com 
análise de variáveis, como altura de inserção, diâmetro de caule, altura final de plantas, 
ciclo da cultura, colheita mecanizada e qualidade da fibra. 
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DENSIDADE E ARRANJO DE PLANTAS EM SISTEMA 
ADENSADO
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A população, densidade, espaçamento e arranjo de plantas são determinantes para 
a expressão do potencial produtivo de uma lavoura em um determinado ambiente.  Po-
pulação de plantas refere-se ao número de indivíduos por unidade de área; a densidade 
ao número de plantas por metro; o espaçamento à distância entre duas fileiras de plantas 
consecutivas; e o arranjo de plantas, que é função da população, densidade e espaçamento, 
determina a área disponível ao crescimento e desenvolvimento de cada planta.
A produtividade final de uma lavoura é resultado aditivo da produção individual de 
cada planta, sendo assim, inversamente proporcional ao aumento da população. Segundo 
Krieg (1996), a população ideal de plantas é aquela que promove a máxima utilização dos 
recursos disponíveis no meio, com a mínima competição intra-específica e ainda, segundo 
esse autor, o aumento da população, dentro de certos limites, aumenta a produtividade. 
Portanto, determinar a população ideal exige estudos direcionados a cada grupo de am-
biente, cultivar e manejo utilizado.
Dentre as configurações de semeadura possíveis, a cultura do algodoeiro pode ser 
implantada ao variar o espaçamento entre linhas e o número de plantas nessas linhas. 
Nos Estados Unidos foi convencionado o espaçamento ultra-adensado ou ultra-narrow-
row (UNR), que compreende o dimensionamento entre linhas de 0,19 a 0,38 m (JOST; 
COTHREN, 1999a; JOST; COTHREN, 1999b), o adensado ou narrow-row (NR) de 0,38 a 
0,76 m (WEIR, 1996; WILLIFORD; RAYBURN; MEREDITH JUNIOR, 1986), e o con-
vencional com espaçamentos superiores a 0,76 m. E ainda, o cultivo em fileiras duplas, ou 
seja, a cada duas fileiras num espaçamento "x", a fileira dupla é espaçada de outra fileira 
dupla no espaçamento "2x".
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Quanto à densidade de plantas na linha, mais importante que o número de plantas 
por metro linear, em média 10 plantas, é a uniformidade do estande e, variando o espaça-
mento entrelinhas entre 0,2 a 1 m, a variação na população de plantas será na ordem de 
100 mil a 500 mil plantas por hectare. 
Do ponto de vista agronômico, o espaçamento ideal é aquele que proporciona maior 
produção por unidade de área, com garantia na qualidade da fibra, conciliado com os 
fatores que influenciam na sua definição, tais como: época de semeadura, cultivar, clima, 
fertilidade do solo, sistema de cultivo e tipo de colheita, ou seja, o ambiente de produção.
Sistema adensado
Considerando o ambiente como um todo, há ainda muitas perguntas a serem res-
pondida no sistema de produção adensado. Entretanto, algumas vantagens em relação ao 
sistema convencional podem ser consideradas, tais como: otimização dos fatores terra, 
máquinas, implementos e insumos; menor degradação das áreas exploradas; melhor con-
trole de plantas daninhas; maior eficiência do uso da água; maior interceptação da radiação 
fotossinteticamente ativa; precocidade na colheita; maior número de capulhos por unidade 
de área.  Entretanto, alguns riscos também já foram constatados, como a maior possibili-
dade de incidência de pragas e doenças, menor número de frutos por planta, peso de capu-
lhos, peso de 100 sementes, porcentagem de fibra e menor índice micronaire atribuído ao 
maior sombreamento no dossel e/ou épocas tardias de semeadura.
Quanto aos fatores ambientais para a cultura do algodoeiro, Allen et al. (1998) cons-
tataram que é possível otimizar os solos considerados degradados, ou mesmo os saliniza-
dos segundo Unruh e Murphy (2001), adotando-se a redução do espaçamento entre linhas. 
De fato, o cultivo do algodoeiro em sistema adensado foi inicialmente idealizado nos 
Estados Unidos para viabilizar o cultivo em áreas marginais com baixo custo de produção. 
Posteriormente, a Austrália testou o sistema e, mais recentemente, tomou posição de des-
taque na Argentina e no Paraguai. 
Como alternativa econômica, Shurley et al. (2002) indicam a utilização de espaça-
mentos ultra-adensados em solos com baixa retenção de água e/ou sob condições margi-
nais. Pois, o sistema adensado aliado a práticas conservacionistas pode elevar a rentabili-
dade em curto prazo e a produtividade em longo prazo, além de conservar e/ou melhorar 
as características do solo (REEVES, 2000). Ainda, após trabalhar três anos com sistema 
adensado, Perkins (1998) concluiu que se trata de um sistema eficiente em todas as con-
dições edafo-climáticas.
Krieg (1996) observou que com a redução do espaçamento entre linhas ocorre maior 
interceptação de luz por unidade de área e o suprimento de água é favorecido pela menor 
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evaporação de água do solo. Pois, segundo Heitholt, Pettigrew e Meredith Junior (1992), 
o adensamento das entre linhas do algodoeiro eleva o índice de área foliar, aumentando a 
absorção da radiação solar na lavoura. 
Da mesma forma, Silva et al. (2005a; 2005b) avaliando a radiação solar nos espaça-
mentos de 0,38; 0,76 e 0,90 m entre linhas com o uso de um sensor piranômetro LI-200SZ 
(Li-Cor) e tubos solarímetros, observaram que quanto menor o espaçamento entre linhas 
maior o índice de área foliar, a radiação solar absorvida e refletida, e o fechamento mais 
rápido da copa nas entre linhas. Porém, como observado anteriormente por Fowler e Ray 
(1977), ocorre maior sombreamento no interior do dossel da lavoura devido o índice de 
área foliar ter sido de duas a três vezes mais elevado na maior população de plantas. Do 
mesmo modo, como observado por Kittock et al. (1986), o aumento na população de 
plantas reduz a radiação solar no dossel da cultura, reduzindo consequentemente a taxa 
fotossintética, favorecendo a perda de estruturas. De fato, isto tem sido observado, no nos-
so meio, se não a perda de estruturas, a redução no peso de capulhos e redução no índice 
micronaire nos extratos mais baixos nas plantas. Moresco et al. (1999), também constata-
ram a perda de estruturas frutíferas com o adensamento da cultura algodoeira. Do mesmo 
modo, trabalhando na Argentina, Mondino, Peterlin e Gomez (2009) observaram que altas 
densidades de plantas proporcionam excesso de crescimento vegetativo, o que não resulta 
em aumento do rendimento devido a redução no índice de colheita e em anos úmidos pode 
favorecer o apodrecimento de frutos.    
Wells (2006) conduziu o algodoeiro durante alguns anos sob espaçamentos entre 
linhas de 0,19; 0,38 e 0,91 m, concluindo que devido ao fechamento precoce do dossel 
da lavoura no espaçamento mais estreito, a fotossíntese aumentou linearmente. Porém, 
posteriormente, o envelhecimento das folhas e o auto-sombreamento foram responsáveis 
pela redução da fotossíntese.
Quanto à densidade de plantas na linha, verificou-se que o aumento desta eleva a 
densidade de fluxo de fótons fotossinteticamente ativos, sendo que na densidade de 5 plan-
tas/m2 a interceptação de luz foi menor do que nas densidades de 10, 15 e 20 plantas/m2. 
Ainda, para 90% da interceptação do fluxo de fótons fotossinteticamente ativos, o índice 
de área foliar no espaçamento de 0,76 m deve ser de 3,5, enquanto que no convencional 
de 4,0 para a mesma interceptação quando se utiliza idêntica densidade de 10 plantas/m2 
(HEITHOLT, 1994).
Outro benefício determinado pela redução no espaçamento entre linhas, desde que 
não ocorram desequilíbrios na partição da matéria seca, é a produção de maior número de 
frutos com menor área foliar, devido ao aumento na eficiência do uso de água (BEST; RI-
NEY; KRIEG, 1997). Pois, Krieg (1997); Landivar e Donato (2000); Prince, Livingston e 
Landivar (1999) ressaltam que o aumento da interceptação da radiação solar pelas plantas 
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e a redução da taxa de evaporação de água do solo pelo fechamento antecipado do dossel 
da lavoura, assim como maior produtividade, podem ser obtidos com o adensamento das 
plantas nas linhas e nas entre linhas. 
É importante resaltar que, a adoção de técnicas, que promovam o equilíbrio entre o 
crescimento e o desenvolvimento das plantas, resultará em altas produtividades, uma vez 
que o hábito indeterminado de crescimento do algodoeiro, favorece intensa competição por 
assimilados entre os drenos reprodutivos e vegetativos. E, como a configuração de plantio 
gera modificações nas características morfológicas, fisiológicas e de produção da planta do 
algodoeiro, bem como na precocidade de colheita, por se tratar de uma cultura com plasti-
cidade considerável, o sistema de produção adensado pode contribuir neste sentido. 
Assim, Silva et al. (2006) observaram que alterações no crescimento e desenvolvi-
mento do algodoeiro ocorrem em função do arranjo espacial. No menor espaçamento entre 
linhas (0,38 m) e na maior densidade de plantas na linha (14 plantas), o índice de área foliar 
é elevado e o diâmetro do caule reduzido em virtude do estiolamento das plantas. No maior 
espaçamento (0,95 m) e menor densidade (5 plantas), ocorre maior produção de matéria 
seca da parte aérea e maior altura média das plantas. Porém, a partir da maturação fisiológi-
ca, com a intensificação da relação fonte-dreno, ocorre consequentemente a diminuição do 
índice de área foliar e massa seca vegetativa em todas as populações estudadas.
Jost e Cothren (2000) após avaliarem durante dois anos agrícolas os espaçamen-
tos entre linhas de 0,19; 0,38; 0,76 e 1,01 m, observaram maior incremento da biomas-
sa vegetativa nos maiores espaçamentos em relação aos mais estreitos no momento do 
fechamento da lavoura aos 73 DAE. Ainda, o índice de colheita foi similar no decorrer 
da época seca ou úmida e nos diferentes espaçamentos estudados. Porém, em regime de 
deficiência hídrica e sob altas temperaturas, ocorreu aumento da produção de algodão nas 
altas populações.
Segundo Kerby (1998), quando se adota altas populações de plantas, maior é a 
retenção de frutos devido ao maior índice de área foliar formado, o que limita o cresci-
mento vegetativo.
Silva (2000) avaliou os fatores cultivar (IAPAR 71 e IMACD 401), espaçamento 
(0,30; 0,60 e 0,90 m entre linhas) e densidade (5; 7,5 e 10 plantas/m linear) e obteve maior 
média de produção de algodão com a cultivar de crescimento mais determinado (IMACD 
401), a qual apresentou maior plasticidade com a variação populacional. Da mesma forma, 
Yamaoka et al. (2001) avaliaram os mesmos fatores, com exceção da cultivar IAPAR 71, 
substituída pela IPR 95 e observaram redução no porte das plantas tanto nos espaçamentos 
mais estreitos quanto nas maiores densidades, mas essa redução no porte não foi  conside-
rada ideal, evidenciando a necessidade de cultivares mais adaptadas ao novo sistema.
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Contrariamente, diferentes espaçamentos entre linhas estudados por Buehring et al. 
(2005), num período de dois anos e em dois locais distintos, não resultaram em alterações 
no porte das plantas por ocasião da colheita.
Chiavegato et al. (2009) estudando a altura de plantas com aplicação de regulador 
de crescimento em cultivo adensado do algodoeiro observaram que a produção de algodão 
em caroço não foi afetada pela altura da planta na faixa entre 69 e 105 cm.
De acordo com Righi et al. (1965); Passos (1977); Laca-Buendia e Farias (1982); 
Bolonhezi et al. (1999), para a adoção desse sistema é necessário considerar os diversos 
fatores que podem influenciar no arranjo espacial das plantas, tais como: o porte da planta 
em cultivo, as condições climáticas, a fertilidade do solo, o tipo de colheita, o tipo de ma-
nejo da lavoura e dos implementos disponíveis, entre outros. 
São poucos os trabalhos realizados quanto ao manejo nutricional a ser adotado no 
adensamento de plantas na cultura do algodoeiro. Até o momento verificou-se que, inde-
pendente do espaçamento utilizado, a adubação deverá permanecer a mesma, pois esta 
deve ser realizada por unidade de área. 
Mondino e Peterlin (2003) verificaram a eficiência do aumento na dose de nitro-
gênio aplicado em pré-floração, com consequente aumento no número de capulhos por 
planta em sistema ultra-adensado. 
Quanto ao manejo das plantas daninhas, o adensamento pode ser mais eficiente 
que o sistema convencional, pois a melhor distribuição de plantas com a diminuição no 
espaçamento entre linhas resulta no fechamento mais rápido do dossel da lavoura, con-
tribuindo assim, para a diminuição do período crítico de mato-competição e redução de 
custos no controle das plantas daninhas. No espaçamento ultra-adensado, Molin, Hugie e 
Hirase (2004) observaram uma melhor competição com as plantas daninhas e diminuição 
na produção de sementes das mesmas em relação ao espaçamento convencional. Pois, a 
maioria das plantas daninhas é fotoblástica positiva e o adensamento resulta em fecha-
mento mais rápido das entre linhas, assim como maior índice de área foliar (SILVA et al., 
2005a), o que poderá vir a diminuir a competição entre os drenos das partes reprodutivas 
e vegetativas.
Outro ponto a ser considerado nos sistemas convencional e adensado é a precoci-
dade da lavoura obtida com o estreitamento das plantas nas linhas e nas entre linhas em 
solos que não favoreçam o crescimento vegetativo excessivo e/ou com a semeadura em 
época tardia. Esta antecipação faz com que os riscos de perdas com pragas no final do 
ciclo, tais como bicudo e lagartas sejam reduzidos, diminuindo desta forma a entrada de 
máquinas e o uso de inseticidas, consequentemente, menor será o custo de produção e o 
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impacto ambiental, tornando o sistema mais sustentável. No cultivo adensado, com no 
mínimo o dobro de plantas, para manter o mesmo rendimento é necessário que cada planta 
produza menor número de frutos, o que permite obter a mesma produtividade em menor 
tempo (ALLEN et al., 1998; CONSTABLE, 1977). Assim, como o número de posições 
por planta deve ser menor para proporcionar a redução do ciclo, os primeiros frutos não 
podem ser perdidos.
De acordo com Jost e Cothren (2001), o encurtamento do ciclo no sistema adensado 
é mais pronunciado em solos que naturalmente não suportam crescimento vegetativo ex-
cessivo, pois a altura de plantas e o número de nós são reduzidos.
Com o adensamento, as plantas tendem a produzir capulhos menores, ou seja, com 
menor peso e em menor número por planta. Consequentemente, o ganho em produtividade 
é atribuído a maior quantidade de plantas por unidade de área. 
Krieg (1996) cita que a melhor interceptação de luz por unidade de área é que con-
tribui para a maior retenção de frutos, garantindo consequentemente a produtividade.
Após trabalhar em três safras consecutivas na Austrália, com quatro cultivares se-
meados em dois espaçamentos entre linhas de 0,18 e 1 m, Constable (1977) concluiu que 
no momento de surgimento dos botões florais o espaçamento adensado proporciona índice 
de área foliar de 0,38 e o convencional de 0,23, sendo que no florescimento, ambos apre-
sentam índice de área foliar estatisticamente semelhante. 
O número de ramos vegetativos e a altura das plantas diminuem com o adensamento. 
Porém, maior porcentagem de frutos na 1ª posição é encontrada no sistema ultra-adensado 
(EDMISTEN et al., 1998). Contrariamente, Bolonhezi e Justi (2007) observaram redução 
de porcentagem de frutos nas posições 1 e 2 em espaçamento de 0,25 m.
No trabalho de Roche e Bange (2008) conduzido na Austrália com duas cultivares, 
espaçamento ente linhas de 0,25; 0,38; 1 e 2 m e população de plantas de 60.000, 120.000, 
18.000 e 24.000, não ocorreu redução do ciclo com a utilização de semeadura adensada, 
assim como não foi observada a interação entre cultivar e espaçamento para duração do ci-
clo e rendimento. De fato, tem-se observado que a redução do ciclo é mais acentuado com 
a época de semeadura tardia do que com o espaçamento e população de plantas por área.
Constable (1977) alega que o cultivo adensado, potencialmente, pode aumentar o 
rendimento, a precocidade e o retorno econômico, se comparado ao sistema convencional. 
Para Weir (1996), o aumento de rendimento é a razão mais comum para uso do sistema 
adensado. Sendo que, para Jost e Cothren (2001), o fator redução de custos, via encurta-
mento do ciclo, é a razão mais relevante para utilizar o sistema adensado. 
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Sistema em fileiras duplas
O sistema adensado não é o único que visa otimizar o uso de recursos e reduzir, 
consequentemente, o custo de produção, pois o cultivo em fileiras duplas ou “skip-row” 
oriundo da necessidade de produzir algodão nas condições de sequeiro onde o suprimento 
natural de água pode ser limitante, também pode ser uma alternativa econômica. 
Segundo Bange et al. (2005), a escolha pela configuração de semeadura pode afetar 
o potencial produtivo, a qualidade de fibra, o maquinário necessário para a produção, o 
manejo agronômico e o retorno econômico da atividade.
Conforme Kittock (1975), cultivares de porte alto respondem melhor à semeadura 
em fileiras duplas do que às de porte baixo.
A modificação na configuração do espaçamento de semeadura, com a retirada de uma 
ou mais fileiras inteiras, é uma técnica utilizada há muito tempo na Austrália e, em algumas 
partes dos Estados Unidos (HONS; McMICHAEL, 1986). Segundo esses autores, o culti-
vo em fileiras duplas proporciona menor número de plantas por unidade de área e, conse-
quentemente, reduz a evapotranspiração total, permitindo que a umidade adicional da fileira 
ausente seja utilizada pelas fileiras laterais. De modo concordante, Azevêdo et al. (1999) 
recomendam o uso de menor população de plantas em regiões sujeitas a estresse hídrico.
O sistema de fileiras duplas, pela economia de água, possibilita menor perda de 
produtividade e qualidade em anos com menor ocorrência de chuvas, principalmente em 
solos com baixa retenção hídrica, além de possuir menor custo variável de produção se 
comparado ao convencional (BANGE et al., 2005). 
Semear em fileiras duplas no espaçamento adensado e ultra-adensado pode ser mais 
lucrativo que o uso das técnicas isoladamente. Gwathmey, Steckel e Larson (2008) e Lar-
son et al. (2009), ao compararem cultivos nos espaçamentos de 1,02; 0,76 e 0,25 m em 
semeadura contínua ou em fileiras duplas, concluíram que a produção não difere entre 
configuração convencional e fileiras duplas nos espaçamentos de 0,76 e 0,25 m. Gwath-
mey, Steckel e Larson (2008) ainda citam que o sistema de fileiras duplas no espaçamento 
adensado pode ter as vantagens do adensado, com menor custo de semeadura e conserva-
ção da umidade no solo. 
Gottardo et al. (2009) observaram que o cultivo em espaçamento convencional, 
adensado e adensado com fileiras duplas não resulta em diferenças significativas de ren-
dimento e de duração do ciclo. Ainda, de acordo com os mesmos autores, a produção de 
algodão é menor no sistema convencional com fileiras duplas do que nos espaçamentos 
adensados, entretanto, não diferem do espaçamento convencional.
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Cunha et al. (2009) trabalhando em espaçamento reduzido, em fileiras duplas, ob-
servaram aumento na produtividade de algodão na faixa 16,8 e 28,6% dependendo da 
cultivar utilizada.
A decisão por semear em sistema convencional ou em fileiras duplas deve consi-
derar a relação entre o elevado potencial produtivo do espaçamento contínuo e a baixa 
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DEPOIMENTO: DENSIDADE DE PLANTAS EM SISTEMA ADENSADO
Em Mato Grosso, o algodão no sistema adensado, em área comercial, ainda é no-
vidade, estamos aprendendo e adaptando o novo sistema. A safra 08/09 foi a primeira, 
fizemos inúmeros testes e comparativos, coletando muitas informações que utilizaremos 
para as decisões da safra 09/10.
Em relação à densidade de plantas de algodão no sistema adensado, espaçamento 
de 0,45 m, observamos três situações:
Na primeira, com 8 plantas por metro linear (pl/m.l.), totalizando aproximadamen-
te 180.000 pl/ha, as plantas se mostraram com um potencial produtivo muito bom, tendo 
como desvantagem plantas com mais galhos, dificultando a colheita com a plataforma 
de pente, além de necessitar de um período maior de água, pois precisou produzir mais 
maçãs por planta.
Na segunda situação, com 11 pl/m.l., mais ou menos 240.000 pl/ha, as plantas se 
desenvolveram com uma arquitetura melhor que a situação anterior para a colheita com 
o sistema adensado, demonstrando ser uma condição mais favorável para a condução da 
cultura neste sistema.
Outra situação foi com 14 pl/m.l., acima de 310.000 pl/ha. Esta densidade de plan-
tas mostrou vantagens para as semeaduras mais tardias, pois precisou de água num perí-







ALGODOEIRO CULTIVADO EM SISTEMA ADENSADO COM 
DIFERENTES DENSIDADES POPULACIONAIS





Este trabalho foi realizado para determinar a melhor densidade de plantas para a cultivar 
LDCV 22 cultivada em sistema adensado. No campo experimental da Cooperfibra, foi 
instalado um experimento com espaçamento de 0,45 m, e 3 densidades populacionais 
variando de 177.777 a 266.666 plantas/ha. A semeadura foi realizada no dia 5 de fevereiro 
de 2009, utilizando a cultivar LDCV 22, que recebeu 770 mm durante o seu ciclo, distri-
buídos em 42 chuvas. Foram avaliadas algumas características agronômicas utilizando 6 
plantas por parcela, como altura de plantas, altura de inserção do primeiro ramo frutífero, 
diâmetro do caule e número de internódios. Os valores de peso de capulho foram obtidos 
através da média de 30 capulhos colhidos em primeira posição na área útil da parcela e a 
produtividade de algodão em fibra pelo rendimento médio (terço inferior, médio e supe-
rior) da parcela. O principal resultado encontrado foi a redução do número total de nós do 
material de acordo com o adensamento das plantas, devido à diminuição do espaço dispo-
nível para cada planta. A produtividade de algodão em fibra aumentou com o adensamen-
to, sendo máxima para a população de 266.666 pl/ha, principalmente pelo maior número 
de ramos produtivos por unidade de área e consequentemente maior número de capulhos. 
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Introdução
A cultura do algodoeiro em Mato Grosso sofreu uma grande retração de área na 
safra passada, 2008/2009, influência dos altos custos de produção e níveis de rentabilida-
de desanimadores em vista dos altos investimentos feitos no decorrer do ciclo da cultura. 
Buscar melhorias no processo produtivo tem sido preocupação constante entre os envolvi-
dos na cadeia de produção da cultura. Como alternativa para maximizar a eficiência dos re-
cursos existentes, como água, solo e capital investido, pesquisadores e produtores estudam 
o sistema de produção de algodoeiro adensado, em modelo onde a cultura será semeada 
após a colheita da soja, entre o final do mês de janeiro e início de fevereiro.
Material e Métodos
O ensaio foi conduzido no Campo Experimental da Cooperfibra. Utilizou-se o  es-
paçamento de 0,45 m entre fileiras, e densidades variando de 177.777 a 266.666 plantas/
ha. Estudou-se a cultivar LDCV 22, de ciclo intermediário e com grande potencial para o 
cultivo adensado. 
A semeadura foi realizada no dia 5 de fevereiro de 2009 e durante o ciclo da cultura 
ocorreu uma precipitação pluviométrica de 770 mm, distribuídos em 42 chuvas que se pro-
longaram até meados de junho. No momento da colheita foram avaliadas algumas carac-
terísticas agronômicas, utilizando 6 plantas por parcela para altura de plantas, diâmetro do 
caule, altura de inserção do primeiro ramo frutífero e número de nós. Para produtividade 
de algodão em fibra, toda a área útil da parcela colhida foi pesada e o seu rendimento foi 
obtido pela média da amostra padrão de 30 capulhos do terço inferior, médio e superior; o 
peso dos capulhos também foi encontrado através da amostra padrão. 
Resultados e Discussão
Na tabela 1, encontram-se as médias referentes à altura de planta, diâmetro do caule 
e altura de inserção do primeiro ramo frutífero. Quanto à altura de planta, observamos que, 
conforme se aumentou a densidade populacional, diminuiu-se a altura, possivelmente em 
decorrência da preocupação em manter a altura final da plantas em no máximo 1,5 vez o es-
paçamento. Com isso as doses de regulador de crescimento foram diferenciadas entre as den-
sidades, tendo as densidades de 177.777 e 222.222 plantas/ha recebido um total de 850 ml 
de cloreto de clormequat (Tuval), e na maior densidade verificou-se a necessidade de aplicar 
1,15 l, doses estas divididas durante o ciclo da cultura. Carvalho et al. (2001), estudando três 
cultivares em espaçamento adensado (IAC 19, IAC 20 e CNPA Precoce 1), não encontraram 
diferenças significativas, resultados parecidos com os de Zanon (2002), já Yamaoka et al. 
(2001) e Silva (2002) encontraram menores médias com o adensamento das plantas, princi-
palmente pelas maiores doses de regulador de crescimento utilizadas nestes tratamentos.
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Com relação ao diâmetro de caule, verifica-se que na maior densidade as plantas 
apresentaram menor diâmetro, o que é explicado pela maior competição interespecífica 
e o maior estiolamento, devido ao fototropismo positivo. Resultados parecidos foram en-
contrados por Souza (1996), Zanon (2002) e Silva (2002), nos quais as médias diminuíram 
com o aumento da densidade. Na mesma tabela 1, notamos que a altura da inserção do 
primeiro ramo frutífero aumentou conforme se aumentou a densidade, provavelmente pelo 
estiolamento inicial que ocorreu no ensaio, pois as primeiras aplicações de reguladores de 
crescimento iniciaram-se por volta de 5 dias antes do aparecimento do primeiro botão flo-
ral. Carvalho et al. (2001) concluíram que, em maiores densidades, aumenta-se a altura de 
inserção do primeiro ramo frutífero, o que confere com os resultados obtidos neste ensaio.
Tabela 1 – Médias dos valores de altura de planta, diâmetro do caule e altura de 
inserção do primeiro ramo frutífero referentes à cultivar LDCV 22. Cooperfibra, ano agrí-
cola 2008/2009. Campo Verde-MT, 2009.
Na tabela 2, o número de nós na haste principal também sofreu uma pequena queda 
com o aumento da densidade, provavelmente devido a menor altura de planta e também 
pela elevação de quase 3 cm na inserção do primeiro ramo frutífero. Silva (2002) verificou 
que o número de nós diminuiu com o aumento da densidade populacional, mas ocorreu 
uma compensação pelo aumento do número de ramos por unidade de área. O peso médio 
de capulhos sofreu decréscimos de acordo com o aumento da densidade populacional. 
Silva (2002), Beltrão e Souza (2001) e Zanon (2002), estudando configurações de seme-
adura no algodoeiro, não observaram diferenças significativas, mas também observaram 
decréscimos no peso de capulho. Quanto à produtividade de algodão em fibra, notamos 
um aumento de 176,41 kg/ha, com o adensamento de 177.777 para 266.666 plantas/ha. 
Silva (2002) e Fundação MT (2004), estudando densidades populacionais no algodoeiro 
adensado, não encontraram resultados significativos. 
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Tabela 2 – Médias dos valores de número de nós, peso de capulho e produtividade 
de algodão em fibra referentes à cultivar LDCV 22. Cooperfibra, ano agrícola 2008/2009. 
Campo Verde-MT, 2009.
 Com a realização do trabalho e revisando os trabalhos desenvolvidos por outros 
pesquisadores, podemos concluir que o adensamento provoca uma diminuição da rustici-
dade do material, com menor número de nós e capulhos mais leves. O diâmetro do caule 
e altura de plantas também sofrem decréscimos, porém a produtividade da cultivar LDCV 
22  sobressaiu na densidade de 266.666 plantas/ha, provavelmente pelo maior número de 
ramos frutíferos e consequentemente maior número de capulhos por unidade de área. A 
altura de inserção do primeiro ramo frutífero apresentou um aumento linear de aproxima-
damente 3 cm, de acordo com o aumento da população de plantas.
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BASES CELULARES E FISIOLÓGICAS DO CRESCIMENTO DO 
ALGODOEIRO HERBÁCEO PARA USO E MANEJO DE REGU-




1. Bases celulares de crescimento no algodoeiro herbáceo 
Ecofisiologicamente, no modelo de produção agrícola, a planta aumenta irrever-
sivelmente sua massa vegetal (peso, volume, altura ou produtividade), conforme sua 
carga genética, ambiente, manejo e sistema de produção adotado (irrigado ou sequeiro, 
safra ou safrinha, convencional ou direto, monocultivo ou rotação, normal ou adensa-
do). Esse aumento irreversível de massa caracteriza o crescimento da planta, seja vege-
tativo ou reprodutivo; esse fenômeno está na dependência da atividade meristemática 
(divisão celular), e também da expansão ou elongação celular (aumento do tamanho 
de cada célula). 
Além da divisão e expansão celular, o crescimento nos vegetais é acompanhado da 
morfogênese de cada órgão (mudança de forma), o que nitidamente depende do controle 
do plano da divisão celular, se esta será simétrica ou não, e também do sentido  da  direção 
em que deverá ocorrer a  expansão celular. Portanto, além de envolver estratégias precisas 
e padrões reproduzíveis de divisão e expansão celular, o crescimento e o desenvolvimento 
das plantas também devem ser flexíveis o suficiente para responder a mudanças de condi-
ções ambientais (TAIZ; ZEIGER, 1991). 
Em condições naturais, o crescimento, o desenvolvimento e a produtividade em qual-
quer sistema de produção são governados, a priori, pelo potencial genético, pelo ambiente 
de produção e pelo sistema de manejo. Portanto, a distribuição hídrica, térmica, luminosa, 
nutricional e, também a pressão biótica (pragas e doenças) que prevalecem durante o ci-
clo fenológico da planta têm influência decisiva sobre a expressão do potencial genético. 
Assim, a escolha do genótipo em função da época de semeadura, da região do cultivo e 
das estratégias ou sistemas de manejo adotados, reveste-se de suma importância no geren-
1 - Universidade de Rio Verde - FESURV - (pazzetti@fesurv.br)
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ciamento do cultivo e na obtenção de produtividades lucrativas, principalmente quando 
associados à compreensão das limitações e/ou vantagens do ambiente de produção. 
Deve-se considerar, todavia, que o potencial genético de um determinado híbrido ou 
cultivar nada mais é do que a manifestação de um perfil endógeno (interno) de mensagei-
ros, ou seja, de substâncias químicas, hormonais, envolvidas com o crescimento (GROS-
SMANN et al., 1987), que não atuam isoladamente, mas sim de modo interativo (IZUMI 
et al., 1988), promovendo a regulação e coordenação entre o metabolismo, o crescimento 
e a morfogênese de cada órgão (TAIZ; ZEIGER, 1991) e que também governam os meca-
nismos de defesa das plantas. 
Estudos de pesquisa confirmam que, no controle promocional do crescimento celular, 
existe um perfil hormonal, interativo, comandado por auxinas, giberelinas e citocininas (SHI-
BAOKA, 1994). Em princípio, a duplicação da maquinaria metabólica e a própria expansão 
celular devem ser os requisitos básicos à divisão celular comandada pela citocinina (TAIZ; 
ZEIGER, 1991), a qual em alguns tecidos também influencia os microtúbulos tornando-os 
orientados de forma longitudinal ao eixo da célula, o que confere, a esse fito-hormônio, a ca-
pacidade de regular a direção da expansão celular (SHIBAOKA, 1994). Todavia, para ocorrer 
expansão, ou seja o aumento das células, torna-se necessário que a intensidade da pressão 
de turgor supere a restrição mecânica imposta pela parede celular. Isto, evidentemente, exige 
alterações nas propriedades mecânicas da parede, ou seja, ela deve tornar-se menos rígida e 
mais elástica, ao mesmo tempo, deve ocorrer mais produção de celulose (principal material 
da parede celular), e também orientação na deposição das microfibrilas de celulose, além de 
alteração no potencial osmótico, de modo a permitir a absorção de água e manutenção da 
pressão de turgor (pressão que a água internamente exerce sobre a parede celular). 
A auxina participa da elongação celular pelo maior estímulo na atividade de enzi-
mas envolvidas com o afrouxamento da parede celular (TAIZ; ZEIGER, 1991), mas em 
alguns tecidos a auxina pode influenciar a orientação dos microtúbulos, porém isto ainda 
não está bem claro, e parece que esse fenômeno está mais sob a coordenação imposta pelas 
giberelinas (SHIBAOKA, 1994;  MONTAGUE, 1995). 
Estudos conduzidos por Wu et al. (1993) revelam que a giberelina estimula uma maior 
atividade metabólica, uma vez que a aplicação de GA3 promove aumento na  produção de 
proteínas e ácidos nucléicos (DNA, RNA total). Para esses pesquisadores, esse estímulo tal-
vez esteja associado com o efeito direto do GA3, na maior expressão dos genes responsáveis. 
Vale lembrar, entretanto, que o efeito sobre a maior expressão gênica de modo a garantir 
maior atividade mitótica não é o único efeito coordenado pelas giberelinas no crescimento 
celular. Taiz e Zeiger (1991) revelam que o crescimento de plantas promovido pela giberelina 
também está associado com a elongação ou mesmo com a expressão de genes que, direta-
mente, estão envolvidos com o afrouxamento e síntese da parede celular e, indiretamente, 
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com a expansão celular de forma a determinar o sentido em que a expansão deve ocorrer.
O afrouxamento da parede celular é um fenômeno associado com a alteração ou desar-
ranjo dos pectátos de cálcio e magnésio, que funcionam como cimento entre as microfibrilas 
de celulose, ou seja, confere a rigidez da parede celular. Especificamente o nutriente cálcio 
(Ca) está associado com o decréscimo na extensibilidade da parede (TAGAWA; BONNER, 
1957), decorrente da associação entre grupos pécticos e carboxílicos na parede celular, o 
que permite postular que as giberelinas estão envolvidas no controle da expansão celular por 
retirar o Ca da parede celular durante a expansão da célula (MOLL; JONES, 1981). 
É bem conhecido que o maior efeito fisiológico coordenado pela giberelina é o es-
tímulo na elongação do caule. Estudos utilizando mutantes anões de arroz, ervilha, milho 
e outros, mostram que de fato a giberelina é um hormônio chave em controlar a altura das 
plantas (PHINNEY, 1984; Mac-MILLAN, 1987). Embora o crescimento do caule ocorra 
por divisão e elongação celular, é ao último que é atribuída considerável contribuição no 
incremento do tamanho da planta e que, por sinal, é um processo dinâmico e complexo 
de eventos bioquímicos e biofísicos, envolvendo absorção de água e expansão da parede 
celular (TAIZ, 1984; RAY, 1987). 
Em alguns estudos, o ácido giberélico é responsabilizado por diminuir o poten-
cial osmótico (ENDE; KOORNEEF, 1968; KAZAMA; KATSUMI, 1983), aumentando 
dessa forma a absorção de água (KAZAMA; KATSUMI, 1983), o que pode afetar as 
propriedades hidráulicas da célula; as giberelinas também são responsabilizadas por afetar 
a extensibilidade da parede celular (ADAMS et al., 1975; COSGROVE; SOVONICK-
DUNFORD, 1989).
Discutindo as bases celulares do crescimento e da morfogênese Taiz e Zeiger (1991) 
comentam que, de fato, a direção da expansão celular é determinada pela orientação das 
microfibrilas de celulose. Ocorrendo deposição aleatória, a expansão resultará em cresci-
mento esférico. Se a deposição ocorrer de forma transversal em torno da célula, ocorrerá 
menor expansão lateral e favorecerá a expansão no sentido longitudinal. Percebe-se, então, 
que em decorrência da elevada força tensil das microfibrilas de celulose, a expansão ocor-
re predominantemente em sentido perpendicular à orientação das microfibrilas. Assim, 
o ângulo sob o qual as microfibrilas de celulose são depositadas durante a ressíntese de 
parede que acompanha o processo de expansão celular é de fundamental importância no 
crescimento da planta e morfogênese de cada órgão, devendo, por isso, obedecer a um 
controle preciso (TAIZ; ZEIGER, 1991).
Num breve comentário, Seagull (1992) afirma que caso as microfibrilas de celulose 
estejam organizadas em arranjos paralelos, fortes pontes de hidrogênio entre as microfibri-
las resultariam em elevada resistência à pressão de turgor e à expansão celular. 
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Os microtúbulos são componentes do citoesqueleto celular que continuamente es-
tão sendo desarranjados e novamente arranjados em novas configurações (GODDARD et 
al., 1994); são bastante dinâmicos, respondem a sinais ambientais e de desenvolvimento 
(TAIZ; ZEIGER, 1991), e estão envolvidos com o transporte intracelular de uma ampla 
variedade de macromoléculas, vesículas, organelas e outras estruturas macromoleculares 
essenciais para o crescimento e desenvolvimento (GODDARD et al., 1994). Entretanto, 
parece não estar claro de que forma os microtúbulos influenciam a deposição de celulose 
(SEAGULL, 1992). Em alguns modelos, propõe-se que os microtúbulos atuariam como 
elemento guia, criando barreiras ou canais orientados dentro da membrana plasmática, ao 
longo dos quais se deslocaria o complexo celulose-sintetase (TAIZ; ZEIGER, 1991), ou 
seja, a enzima responsável pela principal substância que define a parede celular.   
Em tecidos, onde a elongação é acentuada, como nos caules e raízes, as paredes 
radiais e tangenciais das células epidérmicas, contêm grupos de microfibrilas altamente 
organizados e orientados transversalmente em relação ao eixo do órgão (PRESTON, 1974; 
SEAGULL, 1992); esses tipos de parede, em termos mecânicos, restringem a expansão 
lateral e são mais extensíveis na direção longitudinal, do que aquelas onde as microfibrilas 
de celulose estão arranjadas longitudinalmente e/ou aleatoriamente em relação ao eixo de 
elongação (SEAGULL, 1992). Dessa forma, a extensibilidade da parede celular e, do mes-
mo modo, a capacidade de elongação da célula, primariamente devem ser limitadas pelo 
padrão de orientação das microfibrilas de celulose (KATSUMI; ISHIDA, 1990). 
Ao estudar o papel das giberelinas na expansão celular, Ishida e Katsumi (1991) 
verificaram que a aplicação desse hormônio induziu aumento na elongação de hipocó-
tilo de mutantes anões de milho, como resultado do aumento da percentagem de células 
epidérmicas e do córtex, possuindo microtúbulos orientados transversalmente; também 
constataram uma correlação direta entre a extensão da elongação mediada pela giberelina 
e a orientação transversal dos microtúbulos ao longo das paredes tangenciais das células 
epidérmicas. Especificamente, as células epidérmicas aparecem como as mais responsivas 
à aplicação de hormônios e, como apenas as paredes tangenciais dessas células exibem 
correlação positiva com a elongação induzida por essas substâncias, então essas paredes 
podem ser os elementos controladores em regular a extensão da elongação do órgão, espe-
cialmente do caule (SEAGULL, 1992). 
Com relação ao papel das giberelinas na parede celular, induzindo a elongação, 
três tipos de descobertas parecem estar bem fundamentadas. A primeira delas é a de que 
realmente a giberelina pode induzir o afrouxamento da parede celular por promover incre-
mentos na extensibilidade da parede celular em internódios (ADAMS et al., 1975). 
A segunda descoberta é de que o aumento na síntese de parede celular é altamente 
correlacionado com o início da elongação induzido por giberelina (MONTAGUE, 1995) 
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e a terceira descoberta é relatada por Shibaoka (1993 e 1994), que durante seus estudos 
verificou que as giberelinas são capazes de influenciar a orientação dos microtúbulos e, 
consequentemente, o ângulo sob o qual ocorre a deposição das microfibrilas de celulose 
durante a expansão celular. 
2. Descrição morfofisiológica do algodoeiro herbáceo
O algodoeiro herbáceo (Gossypium hirsutum L. r. latifolium Hutch) é considerado o 
fitossistema de maior complexidade morfofisiológica criado pela natureza. Caracteriza-se 
por apresentar crescimento indeterminado, o que culmina por impor forte competição por 
fotoassimilados entre o crescimento e o desenvolvimento, sendo por isso necessário inter-
vir no gerenciamento energético, mediante o uso e manejo de reguladores de crescimento. 
As estimativas do potencial produtivo revelam que, considerando o peso médio de 
um capulho de 5 g, e o máximo crescimento teórico possível, o algodoeiro herbáceo teria 
condições de produzir cerca de 17.500 kg/ha de algodão em caroço (BELTRÃO; AZE-
VEDO, 1993). Entretanto, fatores internos e externos da planta e do ambiente impedem 
o alcance desse teto produtivo. Entre os internos, destacam-se: a falta de sincronismo 
entre o grande período de crescimento dos frutos e a plenitude fotossintética das folhas, 
a qual é atingida antes da máxima exigência dos frutos. A elevada taxa de fotorespiração 
(cerca de 38% da fotossíntese), o elevado ponto de compensação de CO
2 
e a menor efici-
ência de utilização do nitrogênio (WULLSCHELEGER; OOSTERHUIS, 1990) também 
são limitantes. Em função destes fatores, altas temperaturas, por longo tempo, prejudi-
cam a produtividade da cultura (ROSOLEM, 1999), especialmente quando associadas à 
deficiência hídrica.
Com relação aos fatores externos, destacam-se: a geometria do dossel, ou seja, a 
arquitetura da planta, muito plano-foliar, com filotaxia radial 2/5, ou seja, emissão de 
5 ramos a cada duas voltas consecutivas em torno do eixo do caule, que associado à es-
trutura plano-foliar imprime um coeficiente de extinção de luz maior ou igual à unidade 
(BELTRÃO; AZEVEDO, 1993). Esses fatores levam à necessidade de alta incidência de 
luminosidade para que se obtenha alta produtividade (ROSOLEM, 1999), e infelizmente 
o período em que esta malvácea é cultivada no Brasil coincide com o período chuvoso, 
quando o estresse luminoso é bastante limitante.  
O algodoeiro é uma planta considerada de hábito indeterminado, em que o cresci-
mento vegetativo continua durante a fase reprodutiva (GUINN, 1974). Oosterhuis (1999) 
aponta que a natureza indeterminada do algodoeiro é caracterizada por cinco estágios de 
crescimento que são interdependentes e se sobrepõem. Isto representa um grande entrave, 
uma vez que o crescimento vegetativo ocorre em detrimento do crescimento reprodutivo 
(FOWLER; RAY, 1977). Isso significa que, durante boa parte do ciclo da planta, ocorre 
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uma forte competição interna por fotoassimilados estabelecida pelo dreno vegetativo du-
rante a floração e frutificação, resultando em decréscimos na produtividade, decorrentes da 
abscisão (queda) de órgãos reprodutivos. Segundo Rosolem (1999), se houver queda ex-
cessiva de estruturas reprodutivas, haverá crescimento vegetativo exagerado, aumentando o 
auto-sombreamento, que por sua vez, causará maior abscisão de estruturas reprodutivas.
De fato, o crescimento vegetativo pode conduzir ao aumento da abscisão de frutos e 
redução da produtividade (GAUSMAN et al., 1979), e ainda retardar a maturação (CRA-
WFORD, 1985 citado por CATHEY; MEREDITH JR., 1988), isto sem considerar que um 
dossel vegetativo mais denso para o algodoeiro, além de luxuriante, permite condições 
microclimáticas mais favoráveis ao apodrecimento fúngico das maçãs e também prejudica 
a efetividade da aplicação dos inseticidas (YORK, 1983) e fungicidas, comprometendo o 
combate às pragas e patógenos, sem considerar a dificuldade de trânsito do maquinário e 
a elevada contaminação da fibra na colheita mecânica.
Cada estádio de crescimento, ou fase durante o ciclo fenológico do algodoeiro herbá-
ceo, tem duração variável em função do cultivar, sendo ela também fortemente influenciada 
pela distribuição térmica (unidades calóricas) e hídrica. Em função destes fatores e também 
da oferta nutricional, observa-se uma menor amplitude de duração para cada fase fenoló-
gica, quando o cultivo é realizado sob sistema adensado, ou seja, as fases fenológicas são 
mais definidas e rápidas (figura 1), e também se registra fechamento de copa mais intenso 
e mais rápido no sistema adensado e, portanto, há necessidade de se antecipar as ações de 
manejo, especialmente no que tange à intervenção com os reguladores de crescimento. 
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Figura 1. Distribuição de botões florais, flores e capulhos sob sistema de cultivo normal (superior) e sob sistema 
de cultivo adensado (inferior). (YAMAOKA, 2009).
Figura 2. Porcentagem de fechamento da copa do algodoeiro nos espaçamentos de 0,38; 0,76 e 0,90 m. (SIL-
VA; CHIAVEGATO, 2003).
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3. Estratégias de gerenciamento energético no algodoeiro herbáceo
Os inconvenientes do dossel vegetativo excessivo podem ser contornados mediante 
o uso de novos cultivares, que, segundo Bridge e Meredith Jr. (1983), apresentam maior 
potencial de produtividade do que os cultivares obsoletos. Essa vantagem produtiva tem 
sido associada ao menor sombreamento das folhas do baixeiro pela diminuição do índice 
de área foliar, como também, à partição de assimilados favoráveis ao crescimento reprodu-
tivo (WELLS; MEREDITH JR., 1984, citado por KERBY; HAKE; KEELEY et al., 1986), 
e também ao ângulo de inserção dos ramos na haste principal, que sendo mais obtuso 
permite maior penetração de luz no dossel vegetal.  
Os processos morfogenéticos de uma planta também podem ser modificados pela 
aplicação de produtos químicos (GROSSMANN et al., 1987). Esse recurso tem grande 
importância em atividades hortícolas e agrícolas (GIANFAGNA, 1987), e em categorias 
de pesquisa ou atividade agrícola nas quais se busca algum tipo de controle sobre cres-
cimento e desenvolvimento vegetal (GROSSMANN, 1992). Assim, uma alternativa para 
controlar o dossel vegetativo exuberante reside na manipulação da arquitetura das plantas 
mediante o uso de fitorreguladores (REDDY; BAKER; HODGE, 1990), que, inclusive, 
pode contribuir para evitar a diminuição da produtividade (HODGES; REDDY; REDDY, 
1991). Portanto, o uso de regulador de crescimento é uma técnica incorporada ao sistema 
de produção com o objetivo principal de equilibrar o crescimento vegetativo, uniformizar 
a abertura dos frutos, facilitar o trabalho das colhedeiras e também colabora para aumentar 
a eficiência do controle de patógenos insetos, pois permite uma melhor distribuição da 
calda de inseticidas e fungicidas  no dossel das plantas. 
Acredita-se que as giberelinas sejam o principal fator hormonal responsável pelo 
alongamento de caules, de modo que as reduções na altura frequentemente observadas em 
plantas submetidas aos efeitos dos retardantes de crescimento devem estar relacionadas 
com a redução dos níveis endógenos desse hormônio (JUNTILA, 1991). 
Uns dos grupos de biorreguladores mais utilizados no gerenciamento energético do 
algodoeiro herbáceo são compostos sintéticos que atuam como retardantes de crescimen-
to, os quais apresentam acentuada especificidade em suas propriedades reguladoras.  O 
retardante de crescimento é definido como um composto que reduz a altura da planta sem 
provocar fitotoxicidade (DAVIS; CURRY, 1991). Em geral, os retardantes de crescimento 
reduzem o alongamento dos caules e acentuam a cor verde das folhas (GIANFAGNA, 
1987), e quando aplicados em dosagens adequadas, possibilitam que o crescimento seja 
quimicamente controlado e que a arquitetura de plantas seja convenientemente modificada 
(DAVIS; CURRY, 1991). Alguns tipos de retardantes bloqueiam etapas da biossíntese das 
giberelinas. Assim, seus efeitos estão relacionados com as reduções dos níveis endóge-
nos desses fito-hormônios (GROSSMANN, 1992). Segundo Arteca (1996), o conteúdo 
149
de giberelinas biologicamente ativas é menor em plantas tratadas com essa categoria de 
inibidores, particularmente em regiões jovens e em crescimento. 
Para Ross, Reid e Swain (1993), GA1 parece ser a principal giberelina fisiologi-
camente ativa no crescimento de caule em várias espécies de plantas, e os retardantes 
de última geração são poderosos inibidores de crescimento, pois bloqueiam a conversão 
de GA20 em GA1, último passo na via de biossíntese desse hormônio giberélico (RA-
DEMACHER, 1991). Entretanto, esses produtos ainda estão em fase de testes e têm uso 
comercial pouco expandido. 
Os retardantes de crescimento incluem as pirimidinas, os chamados triazóis e os 
compostos quaternários de amônia. Estes últimos são denominados antagonistas giberéli-
cos, mas esta denominação é no mínimo confusa, visto que tais compostos não interferem 
com a atividade das giberelinas existentes, pelo contrário, eles bloqueiam a síntese de 
giberelina por inibir a ciclização do geranilgeranil pirofosfato até copalil pirofosfato na via 
isoprenoide (JUNG, 1984), mas a possibilidade desses compostos interagirem com outras 
rotas metabólicas não pode ser descartada. Portanto, o grau de especificidade dessa classe 
de inibidores não é completamente claro (DAVIS; CURRY, 1991).   
Os compostos onium, mais utilizados no Brasil como gerenciadores energéticos 
na cotonicultura, incluem o cloreto de chlormequat (Tuval) e o cloreto de mepiquat (1,1-
N-dimetil piperidinium), comercialmente conhecido como Pix, ou Pix-HC, entre outros. 
Ambos são incluídos no grupo de inibidores da síntese de giberelina, sendo, portanto, 
inibidores do alongamento ou expansão celular (REDDY et al., 1995; GUTHRIE et al., 
1995). São produtos sistêmicos, bastante móvéis na planta, não são metabolizados, no 
entanto são rapidamente degradados no solo (GAUSMAN, 1986).
Os cloretos de chlormequat e mepiquat são fitorreguladores que ao inibir a síntese 
do ácido giberélico suprimem consistentemente o crescimento do algodoeiro por reduzir 
o comprimento dos entrenós no eixo principal (DAVIS; CURRY, 1991; COSTA, 2002), o 
comprimento dos ramos laterais vegetativos e reprodutivos (CARREIRA, 1996; GUAR-
DALBEN, 1996; LAMAS et al., 2000), além de reduzir o número de entrenós e a área 
foliar (REDDY; BAKER; HODGE, 1990).  Resultados de pesquisa mostram que o emprego 
de fitorreguladores no algodoeiro pode proporcionar uniformidade de maturação (COSTA, 
2002), e, com isso, economicidade na operação de colheita, além de melhoria do tipo de 
algodão colhido, principalmente nas colheitas realizadas mecanicamente. 
Beltrão et al. (2001) afirmam que, apesar de vários estudos de campo e de labora-
tório sobre reguladores de crescimento, vários aspectos ainda necessitam ser estudados, 
como, por exemplo, aplicações precoces de cloreto de mepiquat em cultivares superpre-
coces e precoces e as modificações fisiológicas e bioquímicas que podem ocorrer. Esses 
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pesquisadores, em condições de casa de vegetação, estudaram o impacto de duas doses 
de cloreto de mepiquat (50 e 100 g.i.a/ha) e três épocas de aplicação (28, 38 e 48 dias 
do plantio) na cultivar BRS186-Precoce 3 e observaram que as aplicações mais tardias 
reduziram a fotossíntese significativamente, independentemente das doses, que não al-
teraram os efeitos na assimilação clorofiliana. Em relação à produção, houve diferença 
significativa entre épocas de aplicação correspondendo o maior rendimento as plantas 
sob aplicação precoce, cujo rendimento não diferiu estatisticamente daquele obtido nas 
plantas não tratadas. O cloreto de mepiquat reduziu a produção em 34,3% e 52,9% para 
a menor e maior dose, respectivamente, independentemente das épocas de aplicação. No 
entanto, esses pesquisadores apontam que tais resultados ainda deverão ser confirmados 
em condições de campo.    
Embora o cloreto de mepiquat diminua a taxa de crescimento, os efeitos sobre a 
produtividade são irregulares (KERBY; HAKE; KEELEY, 1986; HODGES; REDDY; RE-
DDY, 1991). Em alguns experimentos, o produto tem se mostrado efetivo em aumentar 
a produtividade (KERBY, 1985; PAZZETTI; MENDOZA; MEDEIROS, 2001), em ou-
tros tem diminuído a produtividade (SOUZA;  et al.,  2001), em alguns não se observou 
nenhum efeito (COSTA, 2002; AZEVEDO et al., 2001). Para alguns pesquisadores esta 
inconsistência de respostas pode ser atribuída à variação de fatores ambientais, entre eles, 
umidade e “status” nutricional (BRIGGS, 1982; KERBY, 1985), além do comprimento 
da estação climática, o que pode estar associado à diferença na disponibilidade hídrica, e 
também número de unidades calóricas que afetam a taxa de crescimento e desenvolvimen-
to do algodoeiro (HODGES; REDDY; REDDY, 1991), isso sem considerar que elevadas 
temperaturas ambientais estão associadas à esterilidade e menor retenção de gemas florais 
e frutos (REDDY; TRENT; ACOCK, 1992), atingindo, conforme temperatura diurna e 
noturna, até 93% de abscisão (REDDY; REDDY; BAKER, 1991).
As respostas positivas na produtividade promovidas pelo uso do cloreto de mepiquat 
parecem ser obtidas quando as condições ambientais favorecem o crescimento vegetativo 
exuberante e maturação retardada (BRIGGS, 1982; KERBY, 1985). Por sua vez, estudos 
conduzidos por Cathey e Meredith Jr. (1988) demonstram que a aplicação desse regulador 
de crescimento ameniza os efeitos adversos promovidos pelo plantio atrasado, o que tam-
bém é confirmado por Pazzetti e Neto (1998). 
4. Quando e como o regulador deve ser aplicado
Considerando que os reguladores de crescimento interagem com outros fatores de 
produção e do manejo cultural (CARVALHO et al., 1994; WELLS, 1997), a aplicação de 
reguladores de crescimento deve ser realizada com muito critério, pois erros na dose ou 
época de aplicação podem resultar em ineficiência do gerenciamento energético e ainda 
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repercutir negativamente sobre a produtividade. Doses elevadas, aplicadas em cultivares 
menos agressivas, ou plantas com pequeno porte, promoveram efeito não somente na re-
dução extrema de crescimento, mas também aumentaram a queda de estruturas frutíferas. 
Assim, necessário se faz a realização de estudos buscando definir as condições de cultivo 
mais apropriadas, objetivando o maior proveito do uso de regulador de crescimento, em 
especial nas condições de Cerrado, onde esses estudos são escassos. Portanto, importante 
se torna monitorar os efeitos dos reguladores de crescimento em função das cultivares, 
épocas de semeadura, densidade populacional, nível nutricional, especialmente o da adu-
bação nitrogenada e, inclusive, a resposta a doses e épocas de aplicação do regulador, que, 
segundo Thomas (1975), também é outro fator que influencia a resposta da planta.
Em muitas regiões têm sido desenvolvidos e adotados métodos, parâmetros de cres-
cimento, tabelas e até softwares para a recomendação de uso de reguladores de cresci-
mento. Todavia deve ser lembrado que a dinâmica de crescimento do algodoeiro é muito 
sensível à distribuição hídrica, térmica e luminosa e, por isso, a resposta às doses e/ou 
produtos utilizados nem sempre terá o mesmo padrão.  
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Figura 3. Esquema de aplicação de doses crescente, sob sistema de cultivo não adensado, com momento da 1ª 
aplicação por ocasião do aparecimento do primeiro botão floral
Para o sistema de cultivo normal, ou seja, espaçamento entre linhas variando de 
0,76 a 0,90 m e populações de 90 a 110.000 plantas/ha, a maior eficácia de gerenciamento 
energético pelo uso de regulador de crescimento é observada quando a 1ª aplicação é re-
alizada, no aparecimento do primeiro botão floral, ou seja, na fase fenológica B1 (figura 
3), desde que a planta não apresente altura superior a 40 cm, a partir da superfície do solo. 
Nesta fase se observa uma drástica mudança na taxa de crescimento da parte aérea, que até 
esse momento, no máximo, atinge 1 cm/dia, enquanto o sistema radicular poderá crescer 
até 5 cm/dia. A partir da emissão do primeiro botão floral,  a taxa de crescimento da parte 
aérea poderá atingir até 4 cm/dia, dependendo do cultivar, ambiente e manejo de produção. 
Portanto, este momento é considerado como mais oportuno para fazer a 1ª intervenção 
com o regulador de crescimento, levando em consideração que, sob efeito de estresse, de 
qualquer natureza (fito por herbicida, estresse hídrico e outros), não se recomenda o uso 
do regulador de crescimento.
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Adotando a dose adequada de regulador na fase fenológica B1, poderá obter-se con-
trole de crescimento por período que pode variar de 10 a 14 dias, quando haverá necessida-
de de se intervir novamente com outra aplicação, cuja dose não poderá ser inferior àquela 
utilizada na 1ª aplicação. Na verdade a decisão sobre o momento de se efetuar a 2ª, 3ª, 
4ª e 5ª aplicação do regulador de crescimento, assim como a dose a ser utilizada em cada 
aplicação, depende da retomada de crescimento. Portanto, há necessidade de monitorar o 
crescimento das plantas, de modo que durante o período de florescimento e frutificação, 
até a manifestação do “Cut-Out”, ou seja, do corte fisiológico, a taxa de crescimento da 
parte aérea deve ser mantida a 1cm/dia.  
Em princípio, o esquema de se adotar doses crescentes é mais eficaz para o geren-
ciamento do porte, desde que a 1ª aplicação seja efetuada na época adequada, com dose 
compatível com o potencial de crescimento do cultivar e aquele que é ofertado pelo am-
biente e manejo de produção adotado. 
Entretanto, no sistema de cultivo adensado, as fases fenológicas são mais definidas 
e rápidas (figura 1) e, também, se registra fechamento de copa, mais intenso e mais rápido 
e, portanto, há necessidade de se antecipar as ações de manejo, especialmente no que tange 
à intervenção com os reguladores de crescimento. 
Portanto, aponta-se para antecipação quanto à época da 1ª intervenção com regula-
dor de crescimento, devendo ela ser realizada antes até do aparecimento do primeiro botão 
floral. Aponta-se para o estádio fenológico V5 ou V6, no máximo, ou seja, quando se 
contarem, além dos nós cotiledonares, no máximo 6 folhas verdadeiras, ou 6 nós no caule 
principal, como momento mais oportuno para se fazer a 1ª aplicação. 
Os diversos campos sob sistema adensado conduzidos na região do meio-norte de 
Mato Grosso foram implantados em áreas com solos de média e alta fertilidade, utilizando 
as cultivares FMT 701; FMT 523; DP 604 BT; NuOpal; FM 910 e Sure Grow 821, com 
semeadura de 16 de janeiro a 10 de fevereiro, prevalecendo as datas entre 25/01 a 03/02 de 
2009, adotando densidades populacionais de 190 a 220.000 plantas/ha, com espaçamento 
de 0,45 m. 
Em todas as variedades avaliadas, registrou-se explosão de crescimento patrocinada 
pela elevada densidade de fluxo fótico (radiação solar) e umidade, o que, associado aos 
elevados níveis de fertilidade, resultou na necessidade de se adotar doses muito maiores 
do que aquelas utilizadas sob cultivo convencional, isto é, sob sistema não adensado. En-
tretanto, para a definição das doses adotadas, levou-se em consideração o histórico da área 
em nível de fertilidade, a textura, o stand, a variedade, e a distribuição hídrica. O “Cut-
Out”, ou seja, o corte fisiológico, foi registrado, em média, aos 90 DAE, registrando-se, 
na maioria dos casos, altura de plantas que variou de  0,75 a 0,8 m  com 19 nós. O número 
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de maçãs por planta ficou de 3-5, em sua maioria 4 maçãs,  e completando seu ciclo em 
torno de 150 DAE.
O montante de regulador aplicado ao longo do ciclo, para as variedades  FM 910 e DP 
604 BT, a partir dos 30 DAE, distribuído  em doses crescentes, intercalando os produtos Pix-
HC e Tuval, pode ser visualizado nas tabelas 1 e 2, onde se constata, nitidamente, a necessi-
dade de se utilizar doses muito maiores do que aquelas utilizadas sob sistema não adensado, 
para poder se obter plantas com perfil de porte e produtivo compatível com o sistema de 
cultivo adensado (figura 4), ou seja, plantas com caule fino, apresentando de 3 a 5 capulhos, 
completando seu ciclo em torno de 150 DAE, como foi registrado na maioria das áreas. 
Vale ressaltar que, nas variedades menos agressivas em crescimento, cultivadas em 
solos de média fertilidade, com densidade menor, utilizou-se, na média 30% a menos do 
que as  doses de regulador apresentadas nas tabelas 1 e 2. 
Tabela 1. Altura de plantas, número de nós, data e doses de Pix-HC e Tuval aplica-
das para o gerenciamento do cultivar FM 910 sob sistema de cultivo adensado.
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Tabela 2. Altura de plantas, número de nós, data e doses de Pix-HC e Tuval aplicadas para 
o gerenciamento do cultivar DP604 BT sob sistema de cultivo adensado
Vale ressaltar que se constatou aborto de botões florais, das primeiras posições, do 
8º ao 10º nó em todos os materiais, com exceção das variedades  FMT 523 e Sure Grow 
821, nos demais cultivares, registrou-se queda significativa de posições importantes para 
produção e qualidade de fibra.
A aplicação de maturadores e desfolhantes, nos diversos campos de algodão sob 
sistema de cultivo adensado, conduzidos na região do meio-norte de Mato Grosso, em 
virtude da demora e incerteza das máquinas de colheita, foi realizada com 90% de ca-
pulhos abertos, gerando, assim, perda de peso e produção, assim como de qualidade de 




Figura 4. Estrutura do dossel do algodoeiro herbáceo conduzido sob sistema adensado  (direita) em compara-
ção ao sistema não adensado (esquerda)
5.  Quando e como os desfolhantes e maturadores devem ser aplicados
Os desfolhantes são produtos químicos utilizados para promover a queda das folhas, 
visando maior penetração da radiação solar no dossel vegetal, o que favorece a abertura 
das maçãs. Por outro lado, a desfolha também colabora para aumentar a eficácia da ação 
dos maturadores, uma vez que o desempenho destes será mais pronunciado quanto maior 
for o contato deles com o alvo, ou seja, com as maçãs. 
Por outro lado, deve-se considerar que a grande maioria das estruturas reprodutivas 
produzidas no final do ciclo, em geral, é formada sob forte competição por fotoassimilados 
e, algumas vezes,  sob condições ambientais impróprias, fazendo com que tais estruturas 
sirvam mais  para alimento e oviposição de insetos como bicudo do algodoeiro e lagarta 
rosada. Nesse contexto, os desfolhantes podem ser considerados com excelentes ferra-
mentas no manejo dessas pragas. 
Vale lembrar que o desempenho dos desfolhantes e também dos maturadores é mui-
to dependente de condições ambientais, entre as quais, umidade e especialmente tempera-
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tura, de forma que não se recomenda a aplicação deles sob condição de estresse hídrico, 
especialmente quando a temperatura é inferior a 22º C. 
A definição do momento adequado para a aplicação de desfolhantes e maturadores 
reveste-se de vital importância, visto que, quando aplicados precocemente, repercutem 
negativamente sobre a produtividade e a qualidade da fibra (SNIPES; BASKIN, 1994). 
Alguns critérios, empíricos, para utilização dos desfolhantes, têm como base a porcenta-
gem de capulhos abertos, considerando-se o mínimo de 80%. Em alguns casos, o número 
de maçãs acima do último capulho, considerando que as quatro primeiras acima do último 
capulho encontram-se fisiologicamente maduras. Contudo, se preconiza que a aplicação 
dos desfolhantes deve ser realizada quando se constatar a maturação fisiológica da última 
maçã que compensa ser colhida. 
Os produtos que no Brasil tecnicamente são recomendados como desfolhantes in-
cluem: a) carfentrazone-ethyl (triazolona) na dose de 40 g/ha; b) thidiazuron+diuron na 
dose de 48 a 60 + 24 a 30 g/ha, respectivamente. 
Um dos principais produtos utilizados como maturador na cotonicultura é o ethe-
phon, cuja eficiência depende extremamente da temperatura ambiente. A faixa térmica 
considerada ótima é de 22°C a 30º C, não sendo recomendada sua aplicação quando a 
temperatura ambiental for inferior a 20º C (SNIPES; WILLS, 1994).
Lamas et al. (1995) apontam que os maturadores devem ser aplicados quando 100% 
dos frutos tiverem atingido sua maturidade fisiológica, ou mais de 90% dos frutos estive-
rem abertos. Segundo esse pesquisador, a aplicação de maturadores tem o fruto como alvo 
principal e assim, quando o número de folhas da planta é elevado, torna-se conveniente a 
aplicação de desfolhantes antes do uso do maturador, para possibilitar o contato direto do 
produto com os frutos. 
Embora os maturadores tenham algum efeito desfolhante, não devem ser utilizados 
para tal fim, mas sim para acelerar a maturação e consequentemente a abertura dos frutos. 
Finalmente, como apontado por Lamas (2007), preferencialmente deve-se utilizar desfo-
lhantes ao invés de dessecantes, pois estes interferem na qualidade da fibra (impurezas), o 
que exige maiores cuidados no beneficiamento. 
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DEPOIMENTO: REGULADORES DE CRESCIMENTO DO ALGODÃO NO 
SISTEMA ADENSADO
O uso de reguladores de crescimento com a finalidade de manter o porte do algo-
doeiro em condições para melhor aproveitamento da luz, melhores taxa de retenção de 
estruturas reprodutivas e uma boa colheita é fundamental no sistema adensado, porém é 
necessário definir o modelo de colheita a ser realizado neste algodão.
Entre os sistemas de colheita propostos destacamos:
a) Sistema de fusos ou “picker” com unidades PRO12 VRS;
b) Sistema de “stripper” (escova ou pente).
Após a definição do sistema de colheita, é importante salientar que as condições do 
solo (aspectos químicos, físicos e biológicos) não serão limitantes para o desenvolvimento 
da planta e que a época escolhida para semeadura propiciará uma boa condição para 
desenvolvimento da planta, principalmente quanto ao suprimento de água.
Satisfeitas essas condições primárias para o desenvolvimento do algodoeiro, o ma-
nejo de regulador de crescimento poderá ser discutido; neste caso a ênfase será dada 
para o sistema de colheita “stripper” com equipamento de pente ou “fingers”. Neste 
modelo o rigor do controle de crescimento é fundamental para o sucesso e qualidade da 
colheita, pois a planta deverá satisfazer quatro aspectos básicos: ser baixa, fina, seca e 
limpa no momento da colheita. 
Destes aspectos, o manejo do regulador tem papel fundamental para viabilizar a 
colheita no sistema “stripper” com equipamento de pente, aliás, para melhor desempe-
nho neste sistema adensado, as populações-base consideradas são de 200.000 a 250.000 
plantas/ha com espaçamento de 0,38 a 0,50 m, semeadas entre a segunda quinzena de 
janeiro e 10 de fevereiro.
As considerações iniciais demonstram a complexidade do manejo do regulador no 
sistema do algodão adensado. A maior densidade de plantas favorece o estiolamento das 
plantas e consequentemente o crescimento em altura e torna muito mais vulnerável ao 
acamamento, daí a importância do porte reduzido das plantas.
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Nos trabalhos já realizados, os resultados superiores do uso dos reguladores de cresci-
mento têm sido obtidos quando as primeiras aplicações iniciam ainda na fase de desenvolvi-
mento inicial, isto é, anterior a 25 dias ou quando a planta não apresenta os botões florais.
Os produtos utilizados são os mesmos, as doses sugeridas são normalmente de 20% 
a 30% superiores à recomendada para a mesma cultivar semeada em dezembro, o inter-
valo entre as aplicações pode ser menor mediante o monitoramento do índice de vigor 
ou a taxa de crescimento diário das plantas. Como a expectativa de porte é de 70 a 80 
centímetros, a taxa de crescimento diário deverá ficar inferior a 1 cm/ dia.
Uma informação relevante no manejo de crescimento para o sistema adensado: a 
planta não deverá deixar de crescer por qualquer tipo de deficiência nutricional ou hídri-








TRATAMENTO DE SEMENTE DE DIVERSOS CULTIVARES CO-
MERCIAIS DE ALGODOEIRO COM DOSES DE CLORETO DE 
MEPIQUAT EM PRIMAVERA DO LESTE, MT 




O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de doses do regulador de crescimento, cloreto 
de mepiquat, no tratamento de semente de algodão de diferentes cultivares comerciais 
mais plantadas em condições de campo, visando controlar o crescimento da planta desde 
a emergência. O delineamento foi de blocos ao acaso em esquema fatorial 9 X 4 (9 cul-
tivares e 4 doses de regulador), com 4 repetições, em que cada parcela era constituída de 
4 linhas de 7 metros com espaçamento entre linha de 0,45 m. O tratamento de semente 
foi realizado primeiramente com o regulador nas doses testadas, em seguida as sementes 
foram secas à sombra por 24 horas; após esse período foi realizado o tratamento fungicida/
inseticidas e secas novamente em sombra por 24 horas. Foram realizadas 3 avaliações, aos 
18, 29 e 44 dias após a emergência, quando foi avaliada a altura de 5 plantas previamente 
marcadas em cada parcela. O cloreto de mepiquat nas doses de 0, 2, 3 e 6 g i.a./kg de 
semente  pode ser utilizado no tratamento de semente de algodão. Não houve diferença 
estatística em todas as avaliações entre as doses de 2 e 3 g i.a./kg de semente. Na última 
avaliação, aos 44 dias após a emergência, não foi encontrada diferença estatística entre as 
doses de 2, 3 e 6 g i.a./kg de semente.
Palavras-chave: regulador de crescimento, tratamento de semente, sistema adensado.
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Introdução
Até 1997 a produção de algodão concentrava-se nas regiões Sul, Sudeste e Nor-
deste, mas a partir de 1998 houve um aumento significativo na participação da Região 
Centro-Oeste, com destaque para o Estado de Mato Grosso, cuja área plantada em 1998 
era de 109.000 hectares e em 2007 foi de 549.000 hectares.
Visto como uma nova opção para a cotonicultura do Estado, que atualmente en-
contra-se em crise, o sistema adensado preconiza uma população de plantas de 180.000 
a 250.000 plantas/ha, com espaçamento entre linhas de 0,45 m. Esse cultivo é economi-
camente lucrativo, uma vez que tem potencial para reduzir custos de produção, devido ao 
encurtamento do ciclo produtivo (JOST; COTHREN, 2001), com consequente diminuição 
do número de aplicações de defensivos agrícolas para o controle de pragas e doenças. 
Para viabilizar o cultivo do sistema adensado, é importante que os melhoristas de-
senvolvam cultivares de baixo porte (YAMAOKA et al., 2001). Entretanto, esse processo 
é moroso e de alto custo, o que faz com que o uso de reguladores de crescimento seja uma 
prática indispensável para a adoção dessa tecnologia.
O regulador de crescimento sintético de plantas cloreto de mepiquat (cloreto 1,1-
dimetilpiperidíneo) vem sendo utilizado para controlar a altura de plantas em cereais e 
em outras culturas, notadamente no algodoeiro, há mais de 15 anos (MCCARTY; HE-
DIN, 1994). Em relação à aplicação única de cloreto de mepiquat, a época recomendada 
é no início do florescimento (COOK; KENNEDY, 2000; BILES; COTHREN, 2001). No 
parcelamento, a primeira aplicação deve ocorrer aos 45–50 dias após emergência (DAE) 
(LACA-BUENDIA, 1989; LAMAS, 2001) ou a partir dos 30 dias, na época de desbaste 
(FURLANI JÚNIOR et al., 2003).
Como as cultivares atualmente disponíveis no mercado apresentam porte acima de 
1 m, torna-se difícil obter plantas com estaturas que atendam à relação espaçamento entre 
linhas igual a 2/3 da altura (regra para o espaçamento entre linhas). Nas condições de cam-
po, na fase fenológica B1 (MARUR; RUANO, 2001), as plantas frequentemente atingem 
mais de 0,35 m de altura. Portanto, em cultivos adensados, seria interessante que a planta 
recebesse a primeira dose do regulador antes desse estádio, o que poderia ser realizado, 
seguindo a estratégia usada para controle das pragas e doenças iniciais do algodoeiro, 
tratando as sementes (NAGASHIMA et al., 2005).
O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiência de doses do regulador de crescimento 
cloreto de mepiquat no tratamento de semente de algodão das principais cultivares utilizadas 
no Estado de Mato Grosso, visando controlar o crescimento da planta desde a emergência.
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Material e Métodos
O experimento foi realizado em Primavera do Leste, no Campo Experimental IMA-
mt. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, num esquema fatorial 9 cultiva-
res e 4 doses (tabela 1) e 4 repetições, cada parcela era composta de 4 linhas de 7 metros, 
espaçamento de 0,45 m, sendo a área útil as 2 linhas centrais com 9 metros.
O tratamento de semente foi realizado primeiramente com o regulador nas doses 
testadas, em seguida as sementes foram secas à sombra por 24 horas; após esse período foi 
realizado o tratamento fungicida/inseticidas e secas novamente em sombra por 24 horas. 
A instalação (plantio do experimento) ocorreu em 5 de janeiro de 2009.
As avaliações, um total de 3, foram realizadas medindo-se a altura de  5 plantas, 
previamente marcadas em cada parcela,  aos 18, 29 e 44 dias após a emergência. Todas as 
outras práticas culturais empregadas na área foram as mesmas para todos os tratamentos. 
Os dados das avaliações foram submetidos à análise de variância (realizada pelo 
teste de F). As médias entre os materiais e as doses foram comparadas pelo teste de Tukey 
(P ≤ 0,05).
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Tabela 1 – Cultivares e dose de cloreto de mepiquat utilizados no tratamento de semente
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Resultados e Discussão
Tabela 2 – Altura média de plantas de 9 cultivares comerciais, em função das diferentes 
doses dos reguladores de crescimento aplicado na semente, Primavera do Leste-MT, 2009
Médias seguidas de mesma letra não diferenciam entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
Tabela 3 – Altura média de plantas com relação às 4 doses utilizadas nas 9 cultivares 
comerciais, Primavera do Leste-MT, 2009
Em todas as avaliações a interação dose x cultivar foi não significativa. Com relação 
aos cultivares, os que apresentaram menor altura em todas as avaliações foram FM 966, 
IMACD 408 e LDCV 03.
Com relação às doses, observou-se um comportamento linear, em que, com o au-
mento da dose de cloreto de mepiquat, houve redução no porte dos materiais. Na primeira 
avaliação, realizada aos 18 dias após a emergência, todas as doses se diferenciaram da tes-
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temunha (0 g i.a./kg de semente), e entre as doses de 2 e 3 g i.a./kg de semente a diferença 
foi não significativa estatisticamente. 
Na segunda avaliação, aos 29 dias após a emergência, repetiu-se o mesmo compor-
tamento da avaliação anterior, tendo a dose de 6 g i.a./kg de semente apresentado uma 
altura média de 13,7cm, estatisticamente diferente das demais.
Na avaliação final, as doses novamente diferenciaram da testemunha, porém não 
foi encontrada diferença estatística entre elas, ficando a altura média entre elas de 27,5 
a 28,7 cm.
Esses resultados também foram encontrados por Nagashima et al. (2005), em que, 
com o aumento da concentração de cloreto de mepiquat, houve redução diretamente pro-
porcional na altura das plantas. Nagashima et al. (2007) citaram que o cloreto de mepiquat 
na dose de 7,5 g i.a./kg  de semente pode ser utilizado no tratamento de sementes, tanto 
por embebição quanto por aspersão direta sobre as sementes, reduzindo a altura, a área 
foliar e a massa seca de folhas e caules das plantas de algodoeiro.
Conclusões
Nas condições do experimento e nas doses testadas:
• O cloreto de mepiquat  nas doses de 2, 3 e 6 g i.a./kg de semente pode ser utili-
zado no tratamento de semente de algodão;
•  O aumento da dose de regulador ocasionou uma redução proporcional da altura 
das plantas;
• Não houve diferença estatística em todas as avaliações entre as doses de 2 e 3 g 
i.a./Kg  de semente. Na última avaliação, aos 44 dias após a emergência, não foi encon-
trada diferença estatística entre as doses de 2, 3 e 6 g i.a./kg de semente.
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USO DE CLORETO DE MEPIQUAT NO TRATAMENTO DE SE-
MENTE DO ALGODOEIRO COM DIFERENTES MATERIAIS EM 
PRIMAVERA DO LESTE, MT 




O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de doses do regulador de crescimento, cloreto 
de mepiquat, no tratamento de semente de algodão em diferentes genótipos em condições 
de campo, visando controlar o crescimento da planta desde a emergência. O delineamento 
foi de blocos ao acaso em esquema fatorial 16 X 4 (16 genótipos e 4 doses de regulador), 
com 4 repetições, em que cada parcela era constituída de 4 linhas de 12 metros com espa-
çamento entre linhas de 0,45 m. O tratamento de semente foi realizado primeiramente com 
o regulador nas doses testadas, em seguida as sementes foram secas à sombra por 24 horas; 
após esse período foi realizado o tratamento fungicida/inseticidas e secas novamente à 
sombra por 24 horas. Foram realizadas 3 avaliações, aos 12, 25 e 44 dias após a emergên-
cia, quando foi avaliada a altura de 5 plantas previamente marcadas em cada parcela. O 
tratamento de semente com cloreto de mepiquat nas doses de 3, 6 e 9 g i.a./kg de semente 
pode ser utilizado como ferramenta no controle da altura do algodoeiro, tendo o aumento 
da dose de regulador ocasionado uma redução proporcional na altura das plantas.
Palavras-chave: regulador de crescimento, tratamento de semente, sistema adensado.
1 - Instituto Mato-Grossense do Algodão. (edsonjunior@imamt.com.br)
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Introdução
O algodoeiro é uma das fibras vegetais cultivadas mais antigas do mundo. As pri-
meiras referências registram seu cultivo alguns séculos antes de Cristo. No Brasil, pouco 
se sabe sobre a história dessa malvácea. Na época do descobrimento, os indígenas culti-
vavam o algodão e o transformavam em fios e tecidos (CANECHIO FILHO; PASSOS; 
JOSE, 1972).
Até 1997 a produção de algodão concentrava-se nas regiões Sul, Sudeste e Nor-
deste, mas a partir de 1998 houve um aumento significativo na participação da região 
Centro-Oeste, com destaque para o Estado de Mato Grosso, cuja área plantada em 1998 
era de 109.000 hectares e em 2007 foi de 549.000 hectares. Na safra 2007/08, a produção 
de algodão em pluma no Estado de Mato Grosso foi de 830.000 toneladas, um aumento 
em relação à safra passada de 6,41%.
Visto como uma nova opção para a cotonicultura do Estado, que atualmente encon-
tra-se em crise, o sistema adensado terá uma população de plantas de 180.000 a 250.000 
plantas/ha, em um espaçamento entre linhas de 0,45m. Esse cultivo é economicamente 
lucrativo, uma vez que tem potencial para reduzir custos de produção, devido ao encur-
tamento do ciclo produtivo (JOST; COTHREN, 2001), com consequente diminuição do 
número de aplicações de defensivos agrícolas para o controle de pragas e doenças. 
Para viabilizar o cultivo do sistema adensado, é importante que os melhoristas de-
senvolvam cultivares de pequeno porte (YAMAOKA et al., 2001). Entretanto, esse proces-
so é moroso e de alto custo, o que faz com que o uso de reguladores de crescimento seja 
uma prática indispensável para a adoção dessa tecnologia.
O algodoeiro possui crescimento indeterminado, isto é, continua o crescimento de-
vido à emissão de sucessivas gemas terminais, a não ser que seja interrompido por fatores 
internos ou externos (BARBOSA; CASTRO, 1981; CARVALHO et al., 1986). Os regula-
dores de crescimento são substâncias químicas naturais ou sintéticas que podem ser apli-
cadas diretamente nos vegetais para alterar os processos vitais ou estruturais, por meio de 
modificações no balanço hormonal das plantas, com a finalidade de aumentar a produção, 
melhorar a qualidade ou facilitar a colheita (LAMAS, 2001).
Esses produtos agem interferindo na biossíntese do ácido giberélico, inibindo-a, 
o que resulta em redução do crescimento, em razão da menor elongação celular (TAIZ; 
ZEIGER, 1991). Os autores ainda concluíram que os resultados da aplicação do produto 
são altamente influenciados pelas condições ambientais.
O regulador de crescimento sintético de plantas cloreto de mepiquat (cloreto 1,1-
dimetilpiperidíneo) vem sendo utilizado para controlar a altura de plantas em cereais e 
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em outras culturas, notadamente no algodoeiro, há mais de 15 anos (MCCARTY; HE-
DIN, 1994). Em relação à aplicação única de cloreto de mepiquat, a época recomendada 
é no início do florescimento (COOK; KENNEDY, 2000; BILES; COTHREN, 2001). No 
parcelamento, a primeira aplicação deve ocorrer aos 45–50 dias após emergência (DAE) 
(LACA-BUENDIA, 1989; LAMAS, 2001) ou a partir dos 30 dias, na época de desbaste 
(FURLANI JÚNIOR et al., 2003).
Como as cultivares atualmente disponíveis no mercado apresentam porte acima de 
1 m, torna-se difícil obter plantas com estaturas que atendam à relação espaçamento entre 
linhas igual a 2/3 da altura (regra para o espaçamento entre linhas). Nas condições de cam-
po, na fase fenológica B1 (MARUR; RUANO, 2001), as plantas frequentemente atingem 
mais de 0,35m de altura. Portanto, em cultivos adensados, seria interessante que a planta 
recebesse a primeira dose do regulador antes desse estádio, o que poderia ser realizado 
seguindo a estratégia usada para controle das pragas e doenças iniciais do algodoeiro, 
tratando as sementes.
O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de doses do regulador de crescimento 
cloreto de mepiquat, no tratamento de semente de algodão em diferentes genótipos em 
condições de campo, visando controlar o crescimento da planta desde a emergência.
Material e Métodos
O experimento foi realizado em Primavera do Leste, no Campo Experimental do 
IMAmt. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, em esquema fatorial: 16 
genótipos e 4 doses, com 4 repetições, cada parcela foi composta de 4 linhas de 12 metros, 
espaçamento de 0,45 m, sendo a área útil as 2 linhas centrais com 9 metros. 
A implantação do experimento foi realizada dia 5 de janeiro de 2009.
Os 16 genótipos foram as linhagens do IMAmt (IMA 03-1201, IMA 03-1421, IMA 
03-1120, SLL 502, IMA 03-1318, IMA 03-1661, IMA 03-1149, IMA 03-3101, IMA 03-
1128, RV SP 8,  IMACD 05-8658, IMACD 05-8656, IMACD 04-3194 e IMACD 05-
8221) e da Embrapa (BRS MT 03-21644), além do cultivar BRS Cedro, sendo estes mate-
riais altamente vigorosos (tabela 1). O regulador utilizado no tratamento de semente foi o 
cloreto de mequipat em 4 doses: 0, 3, 6 e 9 g do i.a./kg de semente.
O tratamento de semente foi realizado primeiramente com o regulador nas doses 
testadas, em seguida as sementes foram secas à sombra por 24 horas, após esse período foi 
realizado o tratamento fungicida/inseticidas carboxina + thiran e thiametoxan nas doses de 
1 e 2,45 g i.a./ha, respectivamente, e secas novamente à sombra por 24 horas.
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As avaliações, um total de 3, foram realizadas medindo-se a altura de  5 plantas, 
previamente marcadas em cada parcela,  aos 13, 25 e 44 dias após a emergência.
Os dados das avaliações foram submetidos à análise de variância (realizado pelo 
teste de F). As médias entre os materiais e as doses foram comparadas pelo teste de Tukey 
(P ≤ 0,05).
Tabela 1 – Relação de materiais utilizados
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Tabela 2 – Altura média de plantas de 16 linhagens dos programas de melhoramen-
to do IMAmt e Embrapa, em função das diferentes doses dos reguladores de crescimento 
aplicadas na semente, Primavera do Leste-MT, 2009.
Médias seguidas de mesma letra não diferenciam entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Tabela 3 – Altura média de plantas com relação às 4 doses utilizadas nas 16 linha-
gens dos programas de melhoramento do IMAmt e Embrapa, em função das diferentes do-
ses dos reguladores de crescimento aplicadas na semente, Primavera do Leste-MT, 2009.
Médias seguidas de mesma letra não diferenciam entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
Em todas as avaliações a interação dose x linhagens foi não significativa. Com rela-
ção às linhagens, elas mantiveram um comportamento linear, sendo os tratamentos 16, 1 e 
10 os materiais que apresentaram um porte menor em todas as avaliações.
Com relação às doses, observou-se novamente um comportamento linear, em que, 
com o aumento da dose de cloreto de mepiquat,  houve redução no porte dos materiais. 
Na primeira avaliação, realizada aos 13 dias após a emergência, todos os tratamentos 
(doses) se diferenciaram do tratamento 1 (testemunha, 0 g do i.a./kg de semente), não 
havendo, entre os tratamentos 3 (6 g do i.a./kg de semente) e 4 (9 g do i.a./kg de semente), 
diferença significativa.
Na segunda avaliação, aos 25 dias após a emergência, repetiu-se o mesmo comporta-
mento da avaliação anterior, tendo os tratamentos 3 e 4 obtido uma altura média de 14,1 cm 
e 13,5 cm, enquanto a testemunha (tratamento 1) obteve uma altura média de 22,6 cm.
Na avaliação final, novamente o comportamento entre os tratamentos foi igual, ten-
do a testemunha atingido uma altura média de 47,5 cm, enquanto os tratamentos 3 e 4 
(mais eficientes) atingiram 32,8 cm e 32,2 cm, respectivamente.
Esses resultados também foram encontrados por Nagashima et al. (2005), em que, 
com o aumento da concentração de cloreto de mepiquat, houve redução diretamente pro-
porcional na altura das plantas. Nagashima et al. (2007) citaram que o cloreto de mepiquat, 
na dose de 7,5 g i.a./kg de semente, pode ser utilizado no tratamento de sementes, tanto 
por embebição quanto por aspersão direta sobre as sementes, reduzindo a altura, a área 
foliar e a massa seca de folhas e caules das plantas de algodoeiro.
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Conclusões
Nas condições do experimento e nas doses testadas:
• O cloreto de mepiquat nas doses de 3, 6 e 9 g i.a./kg de semente pode ser utilizado 
no tratamento de semente de algodão;
•  O aumento da dose de regulador ocasionou uma redução proporcional na altura 
das plantas;
• Não houve diferença estatística em todas as avaliações entre os tratamento/dose 3 
(6 g do i.a./kg de semente) e tratamento/dose 4 (9 g do i.a./kg de semente), o que mostrou 
que a dose do tratamento 3 é suficiente para a máxima eficiência.
Figura 1 – Comparação entre uma parcela sem tratamento de semente com cloreto de mepiquat e uma parcela 
com tratamento de semente com cloreto de mepiquat. (Foto: ER Andrade Junior)
Figura 2 – Comparação entre uma parcela sem tratamento de semente com cloreto de mepiquat (esquerda) e 
uma parcela com tratamento de semente com cloreto de mepiquat (direita). (Foto: ER Andrade Junior)
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EFEITO DO TRATAMENTO DE SEMENTES DE ALGODÃO 
COM CLORETO DE MEPIQUAT E CLORETO DE CLORME-
QUAT SOBRE CARACTERÍSTICA VEGETATIVA
Samuel Ferrari1
Edson R. de Andrade Júnior2
 Jean-Louis Belot3
 Alberto Francisco Boldt4
 Rafael Galbieri5
Resumo
O cultivo do algodoeiro atualmente está alicerçado em um modelo de produção em larga 
escala, necessitando normalmente de informações sobre o melhor sistema de manejo, den-
tre eles o emprego de reguladores de crescimento. O presente trabalho tem por objetivo 
avaliar em condição de casa de vegetação o desenvolvimento de plantas de algodoeiro da 
linhagem SLL 502, cujas sementes foram tratadas com diferentes reguladores de cresci-
mento e diferentes doses desses produtos. O delineamento experimental empregado foi de 
blocos ao acaso composto por: a- dois reguladores de crescimento: (cloreto de mepiquat e 
cloreto de clormequat), e b- cinco doses dos produtos (0, 6, 8, 10 e 12 g i.a./kg semente). 
Obteve-se então um esquema fatorial 2 x 5, com 10 tratamentos e 5 repetições, perfazendo 
um total de 50 parcelas. A aplicação de regulador de crescimento nas sementes do algo-
doeiro provoca diminuição do crescimento das plantas desde sua emergência até os 43 
D.A.E. O cloreto de mepiquat possui maior efeito residual em plantas de algodão quando 
comparado com o cloreto de clormequat.
Palavras-chave: regulador de crescimento, característica agronômica. 
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Introdução
Atualmente o Brasil é o quarto maior exportador mundial de algodão e o quinto 
maior produtor, sendo o Estado de Mato Grosso o que se destaca pela maior produção. Se-
gundo dados da Associação Brasileira dos Produtores de Algodão (ABRAPA) de 2009, na 
safra de algodão 2008/09 a área nacional plantada foi de 850.000 ha, com uma produção 
de 1,2 milhão de toneladas de algodão em pluma. Os números mostram uma redução em 
relação à safra anterior de 21%, que atingiu a  área plantada de 1,077 milhão de hectares, 
com produção de 1,6 milhão de toneladas (AGÊNCIA BRASIL, 2009).
O uso do regulador de crescimento no algodoeiro tem como objetivo controlar o 
crescimento das plantas, especialmente quando se utilizam cultivares de porte alto. De 
acordo com Beltrão (1996), os reguladores de crescimento são substâncias químicas sin-
téticas que têm efeito sobre o metabolismo vegetal, inibindo principalmente a biossíntese 
do ácido giberélico, o qual está relacionado com a promoção do crescimento das plantas. 
O cloreto de mepiquat, conforme relatos de diversos autores citados por Lamas, Athayde e 
Banzatto (2000), apresenta certos benefícios, tais como: redução do crescimento vegetati-
vo, da altura das plantas, tamanho dos internódios e do número de nós da haste principal, do 
comprimento dos ramos laterais, aumento da massa de capulho e de 100 sementes, abertura 
precoce dos frutos, melhor eficiência da colheita e fibra de melhor qualidade. Ao realizar a 
aplicação parcelada via foliar do produto, são verificadas maior produtividade e maior mas-
sa de 20 capulhos para o algodoeiro (FERRARI, 2007). O cloreto de clormequat também 
é uma opção para a cultura do algodão, pois atua na redução do crescimento das plantas, o 
que proporciona melhor arquitetura para a colheita e possíveis ganhos de produção.
Existe também a possibilidade de aplicação do regulador de crescimento nas se-
mentes do algodoeiro, com o intuito de diminuir o porte das plantas desde os primeiros 
estádios de desenvolvimento. Resultados com a diminuição de altura de plantas foram 
conseguidos por Nagashima et al. (2005) até os 49 dias após o plantio e no estágio F1 
(MARUR; RUANO, 2001),
No entanto, as doses de regulador de crescimento a serem utilizadas nas sementes 
de algodão ainda não estão solucionadas. Lamas (2006) e Nagashima et al. (2007) afirma-
ram que, com o aumento das quantidades de produto utilizado, verificou-se diminuição da 
altura das plantas de forma linear.
O presente trabalho tem por objetivo avaliar em condição de casa de vegetação o 
desenvolvimento de plantas de algodoeiro da linhagem SLL 502, cujas sementes foram 
tratadas com diferentes reguladores de crescimento e diferentes doses desses produtos. 
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Material e Métodos
O presente estudo foi desenvolvido em condições de casa de vegetação no Instituto 
Mato-Grossense do Algodão (IMAmt), no município de Primavera do Leste-MT.
O delineamento experimental empregado foi de blocos ao acaso (GOMES, 2000), 
composto por: a) - dois produtos (reguladores de crescimento): (cloreto de mepiquat e 
cloreto de clormequat), e b) - cinco doses dos produtos: 0, 6, 8, 10 e 12 g i.a./kg semente. 
Obteve-se então um esquema fatorial 2 x 5, com 10 tratamentos e 5 repetições, perfazendo 
um total de 50 parcelas. 
Cada parcela experimental foi composta por um vaso com 3 plantas. Estes recipien-
tes receberam 12 litros da mistura contendo terra, esterco bovino, palha de arroz e areia, 
na proporção 7:2:1:2, respectivamente. Foi utilizada também uma adubação química con-
tendo os fertilizantes N e P, durante o preparo para plantio.
O ensaio foi instalado no dia 30 de outubro de 2008, com o plantio das sementes 
da linhagem SLL 502, obtidas do programa de melhoramento do IMAmt. Estas sementes 
receberam inicialmente um tratamento com Cruiser 350 (600 ml para 100 kg semente) + 
Vithavax/Thiran 200 + 200 (500 ml para 100 kg semente) e secadas à sombra por 5 horas. 
Após este período, foi realizada a aplicação dos reguladores com as diferentes doses em 
estudo. Após a aplicação foi realizada homogeneização do produto através de agitação 
seguida de período para secagem de 5 horas. A emergência das plantas ocorreu dia 3 de 
novembro de 2008.
As avaliações de altura foram realizadas com auxílio de trena, sendo tomadas as 
medições do solo até o ápice das plantas aos 6, 14, 21, 27, 34 e 43 dias após a emergência 
das plantas (D.A.E.).
Resultados e Discussão
De acordo com os resultados obtidos na tabela 1 pode-se verificar que, logo na 
primeira avaliação, o regulador de crescimento atua de forma significativa na diminuição 
da altura de plantas de algodão quando comparado com a testemunha, contudo não houve 
diferença significativa entre os dois produtos.
Aos 14, 21, 27, 34 e 43 D.A.E. verificou-se efeito significativo das doses crescentes 
dos reguladores de crescimento para redução de altura das plantas. Estes resultados estão 
de acordo com aqueles encontrados por Lamas (2006), que verificou menor altura de plan-
tas até 35 dias após o surgimento do primeiro botão floral (entre estágios F1 e F3). 
Contudo pode-se notar que entre as diferentes doses dos produtos existe pouca di-
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ferença entre as médias encontradas, concluindo-se então que a menor dose utilizada (6 g 
i.a) se mostra eficiente em termos de redução de porte das plantas de algodão. 
Uma das vantagens de se utilizar o tratamento de sementes com regulador de cres-
cimento é pelo fato de que no campo pode-se não obter os resultados desejados com a 
aplicação aérea do produto, haja vista que as aplicações podem começar atrasadas ou pelo 
fato de ocorrer chuvas após a aplicação. Mateus, Lima e Rosolem  (2004) verificaram que, 
com a incidência de chuva 16 horas após a aplicação do regulador, se faz necessária a 
reposição do produto, pela falta de tempo para seu total efeito.
Na última avaliação foi possível verificar que o cloreto de mepiquat possui maior 
efeito residual quando comparado com o cloreto de clormequat na diminuição do porte 
inicial das plantas, para as condições deste ensaio. Esta diferença de altura foi significativa 
e resultou em 2,4 cm de diferença.
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Tabela 1. Valores de P>F para altura de plantas da linhagem SLL 502 em função de 
diferentes produtos e doses dos reguladores de crescimento. Primavera do Leste-MT, 2008.
**, * Significativo aos níveis de 1% e 5%, respectivamente, pelo Teste F da análise de variância. Médias segui-
das pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Pela análise da tabela 2 verificou-se que os dois produtos utilizados nos tratamentos 
são eficazes no controle de altura de plantas quando comparados com a testemunha e que 
para dose de 6 g i.a. o cloreto de mepiquat se mostra mais eficiente em redução no porte 
das plantas.
Tabela 2. Interações entre diferentes produtos e doses dos reguladores de crescimento 
para altura de plantas da linhagem SLL 502 aos 14 D.A.E. Primavera do Leste-MT, 2008.
Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
Conclusões
A aplicação de regulador de crescimento nas sementes do algodoeiro provoca dimi-
nuição do crescimento das plantas desde sua emergência até os 43 D.A.E.
O cloreto de mepiquat possui maior efeito residual em plantas de algodão quando 
comparado com o cloreto de clormequat.
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ELIMINAÇÃO DAS MAÇÃS INDESEJADAS DO ALGODOEIRO 
NO SISTEMA ADENSADO EM PRIMAVERA DO LESTE-MT 
Edson R. de Andrade Júnior1
 Jean-Louis Belot2
 Patrícia Andrade Vilela3
Resumo
O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiência de desfolhante/maturadores/herbi-
cidas na eliminação de maçãs indesejáveis do algodoeiro no sistema adensado. O delinea-
mento experimental foi de 19 tratamentos dispostos em blocos ao acaso com 4 repetições, 
cada parcela foi composta de 8 linhas de 5 metros, espaçamento de 0,45 m, sendo a área 
útil as 2 linhas centrais de 4 metros. Foram realizadas 3 avaliações: uma prévia e aos 7 e 15 
dias após a aplicação dos tratamentos, quando se contou o número de maçãs/capulho em 
10 plantas previamente marcadas por parcela. O tratamento diurom + tidiazurom  (3 l/ha do 
p.c.) foi o mais eficiente para a eliminação das maçãs do algodoeiro no sistema adensado.
Palavras-chave: sistema adensado, algodoeiro.
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Introdução
A cultura do algodão, no Brasil, apresentou redução de área nas décadas de 80 e 
90, quando a área plantada em 1981 era de 4.316.700 hectares e em 1999 era de 693.000 
hectares. Uma ligeira alta foi observada nos anos seguintes, sendo em 2007 a área plantada 
de 1.088.700 hectares (CONAB, 2007).
Até 1997 a produção de algodão concentrava-se nas regiões Sul, Sudeste e Nor-
deste, mas, a partir de 1998, houve um aumento significativo de participação da região 
Centro-Oeste, com destaque para o Estado de Mato Grosso, cuja área plantada em 1998 
era de 109.000 hectares e em 2007 era de 549.000 hectares. Na safra 2007/08, a produção 
de algodão em pluma no Estado de Mato Grosso foi de 830.000 toneladas, representando 
um aumento de 6,41% em relação à safra passada.
No cerrado brasileiro, tradicionalmente o algodão convencional é semeado com 
espaçamento entre linhas de 0,70 a 0,90 m, visando a densidades de plantas entre 90 e 
120.000 plantas/ha. No caso do algodão de safra, ou seja, o algodão plantado no mês de 
dezembro, o ciclo atinge entre 180 a 220 dias. Para este sistema convencional, as varieda-
des de crescimento indeterminado mostram-se as mais adaptadas, com emissão de até 30 
nós por haste. Como resultado de um ciclo longo, este algodão tem potencial para gerar 
altas produtividades, mas acarreta elevados custos de produção, tanto em adubação como 
para a proteção fitossanitária. Assim, este sistema não tem se mostrado sempre rentável, 
principalmente em período cujos preços dos insumos agrícolas encontram-se altos ou de 
queda dos preços da fibra (BELOT et al., 2009).
Uma opção seria o sistema de cultivo adensado, que no Estado de Mato Grosso é de 
um algodão semeado tardiamente, fim de janeiro ou fevereiro, eventualmente após uma 
soja precoce, com espaçamento de 0,45 m entre linhas, visando usar as semeadoras de soja 
disponíveis. A densidade de plantas está entre 180.000 e 250.000 plantas/ha e a precoci-
dade é alcançada pelo fato de cada planta ter que produzir somente de 5 a 7 cápsulas, com 
reduzida estrutura de plantas, no máximo 70 a 80 cm de altura no momento da colheita. 
Com essa precocidade e baixo porte das plantas, pode-se proporcionar uma diminuição 
dos custos de fertilização e de proteção fitossanitária (BELOT et al., 2009). 
Como o sistema de cultivo adensado visa à precocidade e o número máximo de 7 
cápsulas, pode ocorrer a presença de mais estruturas imaturas na lavoura, o que preju-
dicaria a qualidade da fibra, com isso há a necessidade de eliminação dessas estruturas 
imaturas. Segundo Hopkins e Moore (1980), visando reduzir folhas e maçãs imaturas, 
para que consequentemente reduzisse a infestação de insetos no final do ciclo, foram uti-
lizadas baixas doses de tidiazuron, sem que fossem afetados o rendimento ou qualidade 
do algodão. Para Cathey e Barry (1977) o herbicida glifosato pode ser utilizado como um 
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maturador de cultivo, reduzindo o crescimento excessivo da cultura por longos períodos 
após a aplicação.
O ingrediente ativo etefom, utilizado como maturador para antecipação da colhei-
ta, age paralisando o crescimento terminal, acelera a deiscência (abertura) das maçãs, 
e queda das folhas e estruturas frutíferas imaturas (SINGH; KUMAR, 1978; CATHEY; 
LUCKETT, 1980; COTHREN, 1980; CATHEY et al., 1982).  
O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiência de desfolhante/maturadores/herbi-
cidas na eliminação de maçãs indesejáveis do algodoeiro no sistema adensado.
Material e Métodos
O experimento foi realizado na fazenda Juriti (Grupo Girassol), no município de 
Primavera do Leste, na safra 2008/09.
O delineamento experimental foi de 19 tratamentos (tabela 1) dispostos em blocos 
ao acaso com 4 repetições, cada parcela foi composta de 8 linhas de 5 metros, espaça-
mento de 0,45 m, sendo a área útil as 2 linhas centrais de 4 metros (descontando 0,5 m 
em cada extremidade).
A aplicação dos produtos foi realizada a 50 cm acima da cultura, utilizando-se um 
equipamento de pulverização costal de pressão constante (CO
2
), com uma barra equipada 
com 6  bicos  de leque, operando com pressão de 3 Bar e volume de calda de 150 l/ha.
Foi realizada uma aplicação dos tratamentos, quando a cultura apresentava 70% de 
frutos abertos (capulhos).
As avaliações foram: uma prévia e aos 7 e 15  dias após a aplicação dos tratamen-
tos. Na avaliação prévia foram marcadas e identificadas (numeradas) 10 plantas/parcela, 
quando foi contado o número de maçãs/capulhos existentes. Nas avaliações, aos 7 e 15 
dias após a aplicação dos tratamentos, foi avaliado o número de maçãs derrubadas, através 
da contagem de maçãs/capulhos das plantas previamente marcadas. 
Os dados das avaliações de derrubada foram submetidos à análise de variância (teste 
F). As médias entre os tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey (P ≤ 0,05). Os 
dados foram analisados pelo software Genes (CRUZ, 2006).
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Tabela 1 – Relação de tratamentos, com respectivos produtos, doses e momentos de 
aplicação. Fazenda Juriti, Primavera do Leste, 2009
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Resultados e Discussão
Tabela 2 – Número médio de maçãs eliminadas por parcela. Fazenda Juriti, Prima-
vera do Leste, 2009
Médias seguidas de mesma letra não diferenciam entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
Conforme a tabela 2, na primeira avaliação, realizada 7 dias após a aplicação dos 
tratamentos, não houve diferença estatística entre os tratamentos, o que demonstra que 
não houve eficiência quando comparados a testemunha, tratamento 19, no qual não houve 
aplicação de produtos. As maiores reduções no número de maçãs foram alcançadas pelos 
tratamentos 2, 4 e 13.
Já na segunda avaliação, 15 dias após a aplicação dos tratamentos, o destaque foi o 
tratamento 4 (diurom + tidiazurom – 3 l/ha do p.c.) como o mais eficiente, sendo estatistica-
mente diferente da testemunha (tratamento 19). Os tratamentos 2, 3, 5, 6, 8, 10, 11, 12, 13, 
14 e 16 obtiveram um comportamento intermediário e os tratamentos 1, 7, 9, 15, 17, 18 não 
foram eficientes na eliminação de maçãs indesejáveis do algodoeiro no sistema adensado, 
uma vez que não se diferenciaram da testemunha (tratamento 19). Esses resultados estão 
de acordo com Hopkins e Moore (1980), que visando reduzir folhas e maçãs imaturas, para 
consequentemente reduzir a infestação de insetos no final do ciclo, utilizaram baixas doses 
de tidiazurom, sem que fossem afetados o rendimento ou qualidade do algodão.
Conclusões
Nas condições testadas, o tratamento 4, diurom + tidiazurom (3 l/ha do p.c.) foi o 
mais eficiente para a eliminação das maçãs do algodoeiro no sistema adensado. 
Nos tratamentos que se comportaram de forma intermediária observou-se que os 
melhores possuíam diurom + tidiazurom no tratamento, com exceção do tratamento 2, que 
era composto apenas por 2,4 D na dose de 2 l/ha.
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USE                         , O MAIS SEGURO
NO CONTROLE DO PULGÃO!
QUEM ARRISCA OUTRA MARCA, 
ARRISCA TAMBÉM SUA LAVOURA.
• Ação de choque aliada ao maior residual de controle 
do mercado.
• Seguro na sua utilização.
• Melhor custo por dia de controle.
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QUEM ARRISCA OUTRA MARCA, 
ARRISCA TAMBÉM SUA LAVOURA.
• Ação de choque aliada ao maior residual de controle 
do mercado.
• Seguro na sua utilização.
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1. Introdução
A agricultura é uma das atividades mais antigas da humanidade. No passado era pra-
ticada como meio de subsistência e, recentemente, atingiu a escala comercial fazendo uso 
de culturas e ambientes muito variados. Cabe ao homem a gestão desta atividade extre-
mamente dinâmica que envolve muito investimento, dependências (ambiental, climática e 
econômica), que implicam na administração de riscos e benefícios, e preservação do meio 
ambiente, pois o maior interessado em preservar o meio ambiente deve ser o agricultor, já 
que sua atividade depende diretamente do clima.
Exemplo desta dinâmica é o cenário atual da cultura do algodão. A cotonicultura 
mudou a história de investimentos no Estado de Mato Grosso, devido ao empreendedoris-
mo dos produtores rurais, e possibilitou o crescimento econômico de toda uma cadeia pro-
dutiva, com altas produtividades. Porém, nos últimos anos, vem sofrendo com os custos 
elevados de produção e os preços baixos da pluma no mercado internacional. Sob o ponto 
de vista técnico, a cotonicultura tem enfrentado dificuldades com as questões fitossanitá-
rias e de manejo do solo.
Estas dificuldades colocaram em xeque a continuidade econômica desta atividade 
no Estado, provocando, mais uma vez, as habilidades criativas, inovadoras e empreen-
dedoras dos produtores rurais e profissionais da área técnica. Muitos questionamentos 
surgiram, criando-se um verdadeiro fórum de discussão sobre os modelos de produção e 
conceitos técnicos que muitos haviam ignorado.
1 - Fundação MT. - PMA. (leandrozancanaro@fundacaomt.com.br)
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Neste contexto, o sistema de cultivo do algodão adensado que, segundo Silva et al. 
(2006), trata-se do cultivo desta cultura com espaçamento entre linhas de plantas entre 
0,39 e 0,76 m, veio à discussão com muita força. Este sistema de cultivo vem sendo estu-
dado desde a década de 70 nos Estados Unidos (TUPPER; ANDERSON; SPURGEON, 
1977; KOLI; MORRILL, 1976, citados por BOQUET, 2005). Em muitos momentos, no 
ano de 2009, houve empolgação excessiva quanto à possível redução nos custos de pro-
dução proporcionada pelo sistema de cultivo de algodão adensado. Por outro lado, esta 
discussão ofereceu oportunidade única, até o momento, na história recente da cotonicul-
tura no Estado, para o resgate dos conceitos de manejo da adubação, e, acima de tudo, do 
manejo do solo dentro de sistemas de produção diversificados, o que não era aceito até a 
presente crise da cotonicultura.
O objetivo deste material é discutir o manejo do algodão adensado dentro dos con-
ceitos de manejo de adubação das culturas buscando ajudar a entender melhor os resul-
tados obtidos em várias lavouras comerciais do Estado nesta última safra, sem cometer 
atribuições distorcidas.
2. Revisão Bibliográfica
2.1 Comparativo de sistemas de cultivo de algodoeiro
O algodoeiro pode ser cultivado sobre uma variedade de espaçamentos entre linhas 
de plantas: convencional (≥ 0,9 m), adensado (0,39 a 0,76 m) e ultra-adensado (0,19 a 0,38 
m); com população de plantas variando de 50.000 até 320.000 plantas por hectare (SILVA 
et al., 2006). Nos Estados Unidos, o algodoeiro é usualmente semeado com espaçamento 
entre linhas de plantas de 0,76 m ou maior (> 0,9 m); porém, o sistema de cultivo adensado 
vem aumentando o interesse dos produtores devido (i) à possível redução nos custos de 
produção e (ii) à possível facilidade no manejo de plantas daninhas pós-emergência com 
a utilização de variedades transgênicas. O sistema de cultivo ultra-adensado (UNR: Ultra 
Narrow Row) não tem padronização definida, sendo semeado em espaçamentos entre li-
nhas de plantas menores ou iguais a 0,38 m sem manejo com herbicidas pós-emergentes e 
com colheita obrigatória realizada com sistema “stripper”. Muitos estudos têm avaliado o 
desempenho e o manejo requerido para o sistema UNR, mas poucos têm avaliado os efeitos 
de doses de fertilizantes e população de plantas na comparação com o sistema de cultivo 
convencional (dos poucos trabalhos existentes a maioria refere-se, exclusivamente, ao N).
O espaçamento entre fileiras de plantas no sistema de cultivo adensado permite maior 
interceptação luminosa total que pode, potencialmente, aumentar o rendimento do algodão 
em caroço (STEGLICH; GERIK; KINIRY et al., 2000). Entretanto, para diversas regiões 
produtoras dos EUA, esse sistema tem apresentado resultados variáveis com relação ao 
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convencional, principalmente em função da localização, cultivar, tipo de solo e clima.
De modo geral, com o aumento da densidade de plantas, a altura final, o tamanho 
das maçãs, o número de maçãs por planta e o número de nós por planta diminuem (JOST; 
COTHREN, 2001). Vories e Glover (2006), comparando os dois sistemas de cultivo, aden-
sado e convencional, observaram várias diferenças. Dentre elas, no adensado, observaram 
(i) plantas menores (≈ 17 cm a menos em altura), (ii) diminuição do número de nós por 
planta (≈ 3,4 nós a menos) e (iii) diminuição do número de ramos reprodutivos (≈ 3,7 
ramos a menos), além de (iv) redução no número de maçãs por planta (≈ 3,1 maçãs a me-
nos), embora esta variável não tenha apresentado diferença significativa entre os sistemas 
de cultivo. Com alta densidade de plantas, o sistema UNR apresentou maiores produtivi-
dades em dois anos de experimentação. As plantas neste sistema tiveram 17% mais maçãs 
na primeira posição (baixeiro) e 9% menos na segunda posição do que o sistema conven-
cional, indicando uma maturidade mais precoce.
No estado americano do Mississippi, Colwick, Barker e Rayburn (1979) observaram 
respostas variáveis em função da localidade e Tupper, Anderson e Spurgeon (1977) obser-
varam reduções na produtividade do algodoeiro em espaçamento de 0,76 m entre linhas de 
plantas quando comparado com 1,01 m. Buehing e Dobbs (2000), também no Mississippi, 
não observaram diferenças nas produtividades entre 0,19 e 0,76 m de espaçamento. Jones, 
Snipes e Tupper (2000) encontraram que o rendimento de pluma foi similar para plantas 
crescidas em 0,19; 0,38; 0,76 e 1,02 m de espaçamento entre linhas de plantas, tanto no 
Mississippi quanto no estado da Carolina do Norte. Vories et al. (2001) avaliaram o siste-
ma ultra-adensado no Arkansas e observaram maiores rendimentos de pluma comparados 
com o sistema convencional (0,97 m), em três anos de experimentação. Mobley, Burgos 
McClelland (2000), também em Arkansas, não observaram diferença na produtividade do 
algodoeiro cultivado com espaçamentos entre linhas de plantas de 0,19 ou 0,76 m. Em 
estudos no Alabama, o sistema UNR foi semelhante ou superior ao sistema convencional 
(DELANEY; REEVES; MONKS, 2000; REEVES; DELANEY; DURBIN, 2000).
Gwathmey e Hayes (1996), no estado do Tennessee, observaram incrementos em 
produtividade do algodoeiro cultivado sob espaçamento entre linhas de 0,2 m  comparado 
ao cultivado sob espaçamento de 1 m, com a cultivar Deltapine 20, mas não observou 
diferença para a variedade Chembred 830 sob os mesmos espaçamentos. No estado do 
Texas, o sistema UNR apresentou produtividade igual ou superior comparado ao sistema 
convencional (McFARLAND; LEMON; HONS, 1999; STEGLICH; GERIK; KINIRY, 
2000). Jost e Cothren (2001) concluíram que o sistema UNR teve melhor desempenho 
comparado ao sistema convencional em solos de textura argilosa.
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2.2 Adubação nitrogenada
Um dos fatores críticos para a determinação de elevadas produtividades de fibra 
é a adubação nitrogenada. De modo geral, com maiores densidades de plantas, maio-
res doses de nitrogênio (N) podem ser necessárias no sistema adensado comparado 
ao convencional; entretanto, no sistema UNR requer-se menor crescimento de planta 
para uma determinada produtividade. Portanto, este sistema (UNR) frequentemente 
não requer doses de N diferentes do sistema convencional, e aplicações de 67 até 112 
kg/ha de N são suficientes para alcançar produtividades máximas (MAROIS et al., 
2004). Como no sistema convencional, altas doses de N podem reduzir a produtividade 
devido ao excessivo crescimento vegetativo e alongamento do ciclo da planta (BELL et 
al., 2003). Por isso, doses de N no sistema adensado devem ser ajustadas para evitar o 
crescimento excessivo, o atraso na maturação e obter boa qualidade de fibra. Pesquisas 
prévias não têm encontrado evidências consistentes quanto a uma dose ótima para o 
sistema UNR. 
Anderson e Douglas (1973) reportaram que sob o espaçamento de 0,25 m o al-
godoeiro apresentou maior demanda de N do que no espaçamento convencional (1,02 
m). Já McConnell et al. (2001) apontaram que produções de pluma no sistema UNR 
foram obtidas com menores doses de N comparadas àquelas no sistema convencional 
(28 para 56 kg/ha de N, respectivamente), mas observaram que a altura das plantas 
continuava aumentado com o incremento da dose de N até 112 kg/ha de N. Grandes 
reduções nas doses de N podem diminuir o crescimento das plantas e limitar o poten-
cial produtivo, especialmente durante os períodos secos (WRIGHT; MAROIS; WIA-
TRAK, 2000). Wiatrak, Wright e Pudelko (1999) encontraram que incrementos nas 
doses de N até 134 kg/ha aumentaram o número de maçãs por planta, mas o aumento 
foi menor no sistema UNR (3,9; 4,7 e 5,8 bolas/planta) comparado ao convencional 
(10,2; 13,0 e 14,2 bolas/planta) para, respectivamente, 0,67 e 134 kg/ha de N. Rendi-
mentos ótimos no sistema UNR exigiram aplicações de 134 kg/ha de N (WIATRAK; 
WRIGHT; PUDELKO, 1999).
McFarland, Lemon e Hons (1999) mostraram que, sob condições de umidade do 
solo adequadas, doses de N entre 0 e 168 kg/ha de N não afetaram o rendimento e nem 
a qualidade da fibra no sistema UNR. Rinehardt, Edminsten e Wells (2003), entretanto, 
sugeriram que o ótimo de produção no UNR foi alcançado com 90 kg/ha de N, tendo sido 
necessários  no convencional  apenas 67 kg/ha de nitrogênio. Clawson (2003), avaliando 
doses crescentes de N (0, 50, 101 e 151 kg/ha) para os espaçamentos 0,19; 0,38 e 0,76 m, 
observou incrementos no rendimento de fibras com o aumento da dose de N, porém não 
houve interação significativa entre doses e espaçamentos.
Para produtores rurais do estado da Flórida a recomendação de adubação nitroge-
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nada para o algodoeiro varia de 60 lb/acre (≈ 67 kg/ha de N), em solos com textura argi-
losa, a 90 lb/acre (≈ 100 kg/ha de N), para solos de textura média (WRIGHT; MAROIS; 
WIATRAK, 2004). Reduções na adubação nitrogenada, da ordem de 33,6 kg/ha, podem 
ser realizadas quando a cultura antecessora for uma leguminosa (soja ou amendoim) ou 
quando o solo tiver um histórico de alta produtividade. No preparo conservacionista, para 
semeadura direta do algodoeiro em condições com resíduos de cobertura vegetal sobre o 
solo, recomenda-se adicionar 33,6 kg/ha de N para ajudar na decomposição da palhada e 
disponibilizar N para que não seja limitante para o crescimento das plantas (WRIGHT; 
MAROIS; WIATRAK, 2004).
Clawson, Cothren e Blouin (2006) observaram que o algodoeiro cultivado sob dife-
rentes espaçamentos entre linhas de plantas respondeu similarmente ao N aplicado, indi-
cando que a recomendação de adubação nitrogenada no sistema convencional não deve ser 
reduzida para o sistema UNR. Já para McConnell e Kirst (1997), a resposta do algodoeiro no 
sistema ultra-adensado aos tratamentos de adição de nitrogênio indica que a quantidade de 
nitrogênio necessária para o rendimento máximo é menor do que no sistema convencional.
Wright, Marois e Wiatrak (2004) comentam que muitos questionamentos sobre o 
manejo da fertilidade do solo no sistema adensado ainda não têm sido totalmente esclare-
cidos e estudados. Porém, estes autores relatam que pesquisas recentes e a experiência dos 
produtores têm mostrado que a recomendação de adubação de N em uso fornece a base 
para as doses de N necessárias para o sistema de cultivo ultra-adensado.
2.3 Adubação potássica
Pesquisas em adubação com potássio para o sistema de cultivo adensado do algo-
doeiro são limitadas. Entretanto, dados de pesquisa realizada na região central do estado 
americano do Alabama têm indicado que o sistema UNR pode requerer uma maior quan-
tidade de potássio comparada àquela do sistema convencional (REEVES; MULLINS, 
2002). O autor comenta também que se observaram menores valores de “micronaire” no 
sistema adensado.
O potássio (K) possui um importante papel no aumento do “micronaire” do algo-
doeiro, além de ser o cátion com maior proporção na constituição da fibra (2.000 a 6.500 
ppm). Altas populações de plantas no sistema UNR e uma elevada demanda por potássio 
durante o enchimento das maçãs podem contribuir para uma necessidade de aumento na 
adubação de K para o algodoeiro cultivado neste sistema. Porém, as respostas à adição 
de K no sistema adensado foram similares ao convencional e incrementos nas doses de K 
aumentaram a produtividade do algodoeiro no sistema UNR (MULLINS, 2000).
Estes resultados são similares aos que Reeves e Mullins (2002) obtiveram. Esses 
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autores concluíram que a resposta do algodoeiro em produtividade no sistema ultra-aden-
sado à adição de K foi similar à resposta no sistema convencional. Segundo os autores 
os resultados obtidos sugerem que a nutrição adequada de K é crítica para manter boas 
produtividades e qualidade das fibras.
Tabela 1. Efeito da adubação potássica no rendimento de fibra e micronaire para 
Prattvile Experiment Station, Alabama, USA.
2.4 - Outros nutrientes
Outros nutrientes necessários no cultivo do algodoeiro no sistema UNR, como fós-
foro (P), enxofre (S), magnésio (Mg) e boro (B), por ainda não haver dados consistentes 
de pesquisa, devem seguir a recomendação existente para o cultivo no sistema convencio-
nal, de acordo com a disponibilidade no solo, até a obtenção de informações adicionais e 
específicas de manejo para cultivos sob espaçamentos adensados. Ferreira, Vasconcelos e 
Andrade (2007) avaliaram o desempenho de duas variedades (DeltaOpal e FM 966) com-
binadas em dois espaçamentos entre linhas de plantas (0,50 e 0,76 m) e em duas doses de 
adubação NPK (00-50-00 e 50-80-30 kg/ha), no sudoeste da BA; e observaram respostas 
distintas entre as variedades e respostas significativas na produtividade com o aumento da 
adubação no sistema adensado.
3. Conceitos básicos para a interpretação dos resultados das análises de solo e 
implicação na elaboração de uma sugestão de adubação 
Sob o ponto de vista prático, a adubação (fertilização) é a quantidade de fertilizante 
necessária para suprir a diferença entre a necessidade de nutrientes que a cultura apresenta 
e a quantidade do nutriente que o solo consegue suprir (BLACK, 1993). Ou seja, há neces-
sidade de se conhecer a cultura e também a classificação do solo, bem como as condições 
de manejo deste.
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O suprimento de nutrientes às plantas difere grandemente entre solos e entre locais 
dentro do mesmo solo.  A disponibilidade absoluta de nutrientes às plantas em um solo não 
pode ser avaliada, por isso existem os métodos de análises químicas, cujo objetivo princi-
pal é estimar índices de disponibilidade ou outros valores que representam uma proporção 
de disponibilidade. Para isto há necessidade de se fazer estudos de correlação e seleção 
de métodos de análises, seguidos de estudos de calibração e, posteriormente, estudos de 
curvas de resposta.
 Segundo Black (1993), a calibração é o processo de encontrar, experimentalmen-
te, a relação entre os resultados de análise química de uma metodologia e a resposta da 
cultura a um nutriente sob várias condições de solo, por exemplo. Ou seja, todo resultado 
de análise, seja qual for a metodologia, só tem significado se estiver associado a um estudo 
de calibração desta metodologia para aquela condição de solo. O resultado de uma análise 
de solo por si só não tem significado algum. Para a utilização de qualquer metodologia de 
análise há necessidade de se saber se esta apresenta alguma correlação com o desempenho 
das culturas e se existe um estudo de calibração para aquele solo. Para cada metodologia 
de análise existe uma calibração diferente. Pelo conceito de calibração apresentado acima, 
toda e qualquer tentativa de transformar um resultado de análise de solo em quantidade de 
nutrientes expressa, por exemplo, em quilogramas por hectare, é totalmente inválida.
Por outro lado, a calibração é feita considerando uma determinada camada de solo, 
e as raízes podem explorar um volume maior ou menor que esta camada. Ou seja, a res-
posta da cultura para um determinado solo, com o mesmo resultado de análises, pode ser 
diferente devido ao volume de solo explorado pelas raízes e à condição de manejo deste 
solo adotado. O estudo de calibração serve apenas de referência.
O suprimento de água é o fator mais importante e o mais variável dos fatores am-
bientais que interferem no ajuste da calibração. Pequenos desvios sobre curvas de cali-
bração para estimar a necessidade de um nutriente são esperados sob condição de irriga-
ção, havendo repetibilidade ano após ano. Condições em que há variação na condição de 
umidade do solo ano a ano podem resultar em grande coeficiente de variação nas curvas 
de calibração. Ou seja, no campo, a disponibilidade de água durante o ciclo das culturas 
interfere na resposta à adubação.
4. O sistema de cultivo adensado do algodoeiro e a fertilização
A exigência nutricional das plantas de algodoeiro não é alterada em função da popu-
lação de plantas utilizada. O arranjo espacial das plantas, associado à condição ambiental, 
pode mudar a intensidade do crescimento de cada planta e a quantidade de nutrientes 
acumulada nela.
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O sistema de cultivo adensado que está sendo proposto para o Estado de Mato Gros-
so refere-se ao plantio com espaçamento entre linhas de plantas de 0,45 a 0,50 m, com 
semeadura programada para o início do mês de fevereiro, havendo situações específicas 
em que a semeadura do algodoeiro poderá ocorrer na segunda quinzena de janeiro. A 
população de plantas a ser empregada será o dobro (ou até mais) da população de plantas 
utilizada no sistema de cultivo convencional (semeadura no mês de dezembro). Neste cená-
rio, considerando-se que (i) a justificativa dada para a adoção do sistema algodão adensado é 
a possível redução de custo devido ao menor ciclo da cultura, e que (ii) desejam-se apenas as 
4 ou 5 primeiras maçãs instaladas nos primeiros 4 ou 5 nós reprodutivos, não podendo haver 
perda por apodrecimento, comum no sistema convencional (maior necessidade de formação 
de “ponteiro”), é de se imaginar que, embora haja o dobro de plantas na área, estas acumu-
lam, individualmente, menor quantidade de nutrientes que as plantas individuais do sistema 
convencional. Com o menor ciclo a quantidade de nutrientes acumulados pelas plantas no 
sistema adensado é menor. Mas este sistema apresenta o dobro de plantas por área. Assim, 
pode haver uma compensação e a quantidade de nutrientes acumulados por unidade de área 
será semelhante nos dois sistemas, considerando o mesmo potencial produtivo.
Nesta comparação deve-se tomar cuidado, pois estão sendo comparados dois ar-
ranjos espaciais de plantas, porém, com épocas de semeadura diferentes. Ou seja, existirá 
forte influência da época de plantio sobre o crescimento das plantas afetando o acúmulo de 
nutrientes. Neste contexto, antes de discutir a adubação propriamente dita é necessário dis-
cutir a correção destes solos quanto à acidez em profundidade e também quanto aos demais 
nutrientes, pois maior volume de solo explorado pelas raízes implica  mais água disponível 
à cultura. Considerando-se a adubação propriamente dita, a absorção dos nutrientes ocorre 
por meio da água. Ou seja, se não houver água não há absorção de nutrientes.
O sistema de cultivo adensado do algodoeiro está sendo proposto com época de 
semeadura em fevereiro, sendo que, nas condições edafoclimáticas de Mato Grosso, a 
intensidade e a frequência das chuvas tendem a diminuir, historicamente, após o mês de 
abril e a maior parte do ciclo do algodoeiro neste sistema vai ocorrer em período com 
baixa precipitação e elevada luminosidade. A luminosidade elevada é fundamental para o 
potencial produtivo e seu efeito sobre a lavoura é dependente do arranjo espacial. O apro-
veitamento desta luminosidade tende a ser melhor no sistema adensado. Porém, a menor 
precipitação nos estádios avançados do desenvolvimento das plantas exercerá influência 
muito grande na produtividade e também na qualidade da fibra produzida. Caberá ao pro-
dutor que adotar este sistema pensar em manejar o solo para se ter o maior volume possível 
de solo explorado pelas raízes das plantas, aumentando a quantidade de água e nutrientes 
disponíveis por um maior período de tempo dentro do ciclo da cultura, antes de pensar em 
quantidades de nutrientes a aplicar.
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A prática da adubação nada mais é que o complemento necessário entre a necessi-
dade da cultura e o que o solo consegue fornecer, sendo este, na maioria das condições em 
que o algodoeiro é cultivado, o principal “fornecedor” de nutrientes às plantas.
As considerações apresentadas anteriormente na revisão bibliográfica e os concei-
tos que regem a definição das formas de adubação de uma cultura, em solos corrigidos, 
reforçam a idéia de que se devem praticar as estratégias da adubação de manutenção ou de 
reposição, sem se esquecer do sistema de produção dentro do qual o cultivo adensado do 
algodoeiro está inserido. Como, por exemplo, durante o ano agrícola, qual a cultura ante-
rior? Qual o manejo e o balanço da adubação deste sistema? Ou seja, nada de novo.
As quantidades médias de nutrientes exportadas pela pluma e caroço do algodão em 
função da produtividade estão apresentadas na tabela 2.
Tabela 2. Resumo das quantidades médias de nutrientes exportadas pela cultura 
do algodão em função da produtividade em caroço, considerando os resultados médios 
publicados por Carvalho, Ferreira e Staut (2007).






O que seriam equivalentes à adubação de reposição. Para a adubação de manuten-
ção estas quantidades seriam multiplicadas por 2 e por 1, para o fósforo e o potássio, respectivamente, devido a 
sua eficiência no solo e perdas no sistema.
Para definir uma adubação é necessário saber qual a capacidade do solo em suprir 
este nutriente à cultura. Para isto existem as curvas de calibração.
Nas recomendações oficiais existentes, percebe-se que, independentemente da cultura, 
as tabelas para interpretação dos níveis dos nutrientes (P, K, S, Zn, Cu, Mn, Cu e B) no solo são 
as mesmas para a maioria das culturas anuais, inclusive o algodoeiro. Ou seja, é pouco provável 
que apenas a variação do arranjo espacial da distribuição da população de plantas da cultura 
vá alterar as curvas de calibração. Uma influência que poderá haver é a do ambiente sobre a 
resposta à adubação como, por exemplo, a disponibilidade de água dentro do ciclo da cultura.
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Na revisão de literatura realizada, percebeu-se que a tendência é de que as linhas 
gerais para a interpretação da análise de solo e a recomendação de adubação para o sis-
tema de cultivo convencional podem ser mantidas para o sistema de cultivo adensado do 
algodoeiro, ou até mesmo para o ultra-adensado.
4.1 - Fósforo
Devido ao menor custo de produção do sistema adensado, com data de semeadura 
no mês de fevereiro (principal motivo da adoção deste sistema em MT), em relação ao sis-
tema convencional, semeado em dezembro, associado ao elevado risco devido à escassez 
de chuvas nos meses de março, abril e maio, pode-se levantar a discussão de que para o 
sistema adensado deve-se trabalhar com tetos de produtividade menores do que no siste-
ma convencional. Este seria o motivo para se considerar a aplicação de menores doses de 
fertilizantes do que as utilizadas no sistema convencional. Se o teto de produtividade for 
menor, está correto considerar menores doses de fertilizantes. Porém, o conceito da cali-
bração dos teores no solo já prevê isto (figura 1), ou seja, não se deve atribuir ao sistema 
adensado a possibilidade de se trabalhar com adubações menores, e sim ao objetivo da la-
voura e às condições do solo. Neste contexto, nota-se que o ambiente, mais especificamen-
te a disponibilidade de água, pode-se tornar o fator mais limitante. Por isso, para o sistema 
adensado proposto no Estado de Mato Grosso, antes de se pensar em adubação tem-se que 
considerar a capacidade do solo em disponibilizar água ao longo do ciclo da cultura.
Figura 1. Relação entre o rendimento relativo de uma cultura e o teor de um nutriente no solo e as indicações 
de adubação para cada faixa de teor no solo (Fonte: SBCS-CQFS, 2004).
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Em solos corrigidos de forma adequada quanto à acidez e com teores de nutrien-
tes nos níveis adequados ou elevados, as próprias curvas de calibração já demonstram 
que o solo tem condições de fornecer as quantidades de nutrientes suficientes para que a 
cultura expresse mais de 90% do seu potencial (SOUZA, 2004). Ainda melhor, esse solo 
pode permitir o bom crescimento em profundidade do sistema radicular, aumentando a 
quantidade de nutrientes e água disponíveis às plantas. Carvalho et al. (2007) apresentam 
uma recomendação de adubação fosfatada para o cultivo do algodoeiro no cerrado. Nesta 
sugestão, as quantidades apresentadas de fósforo, para produtividades de 4.000, 5.000 e 





ta mesma recomendação, os autores comentam que em condições de nível alto de fósforo 
no solo a adubação pode ser reduzida, ou até mesmo suprimida, por uma safra agrícola, 
em anos de elevada relação preço de insumo/produto.
Ou seja, quando se tem um solo corrigido quanto à acidez e ao nível de fósforo 




 equivalentes à exportação independentemente se 
o algodoeiro for cultivado em sistema convencional ou adensado, independentemente se a 
população for de 100.000 ou 250.000 plantas por hectare. A hipótese de que no sistema 
convencional, nas condições de Mato Grosso, com semeadura no mês de dezembro, 
precisa-se de uma adubação elevada em fósforo devido ao maior ciclo da cultura ou 
às perdas de maçãs do baixeiro (necessidade de formação de ponteiro) não é compro-
vada pela pesquisa. O experimento conduzido pela Fundação MT/Programa de Monito-
ramento de Adubação, financiado pelo Facual, em um solo sem acidez superficial e sub-
superficial, contendo 280 g/kg de argila e teor inicial de 18 mg/dm3 de P nos 3 primeiros 





, aplicados anualmente na linha de semeadura, sustentaram o potencial produtivo 





, o teor de P no solo, após 5 safras, reduziu para 15,3 mg/dm3. Ou seja, a 
adoção da estratégia de adubação de reposição ou manutenção nestas condições deve ser 
adotada com base no monitoramento do nível de fertilidade do solo ao longo das safras. 
Estes dados demonstram que, na condição de solo corrigido, não será o sistema de cultivo 
do algodoeiro que possibilitará a “redução” da adubação fosfatada, pois o solo por si só 
terá condições de suprir a necessidade de 100.000 ou 250.000 plantas/ha, considerando-se 
tetos de produtividade elevados. Devido à necessidade de viabilizar a cultura do algodão, 
neste momento delicado, aumentam as chances de utilização dos resultados de pesquisa 
nas lavouras comerciais.
4.2 - Potássio
Quanto ao potássio, a linha de raciocínio é exatamente a mesma. Em um solo sem aci-
dez superficial e subsuperficial e com teor elevado de K, considerando-se a camada de 0 a 0,2 
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m de profundidade, a probabilidade de resposta do algodoeiro ao potássio aplicado é pequena, 
devido à capacidade de o solo fornecer este elemento às plantas em mais de 90% do seu po-
tencial. Mesmo para o sistema convencional, que em Mato Grosso é semeado em dezembro e 
o ciclo da planta pode variar entre 180 e 230 dias e precipitação total de até 1.700 mm.
Segundo Carvalho, Ferreira e Staut (2007), para o algodoeiro cultivado no sistema 
convencional, as quantidades de potássio sugeridas, para as faixas de K no solo de 51 a 80; 
81 a 120 e > que 120 mg/dm3 na camada de 0 a 0,2 m de profundidade, almejando produ-
tividades de 4.000 kg/ha de algodão em caroço, são de 100 a 120; 80 e 40 kg/ha de K
2
O, 
respectivamente. Para produtividades de 5.000 kg/ha de algodão em caroço a sugestão é de 
120 a 140, 100 e 50 Kg/ha de K
2
O, respectivamente. Para produtividades de 6.000 kg/ha 
de algodão em caroço as quantidades sugeridas são de 140 a 160; 120 e 60 kg/ha de K
2
O, 
respectivamente. Segundo estes autores, os teores de potássio no solo adequados para o 
cultivo do algodoeiro estão na faixa de 80 a 120 mg/dm3. Acima destes teores, a adubação 
pode ser reduzida ou até suprimida, em anos de elevada relação de preços de insumos.
Para Zancanaro et al. (2004), em solos sem acidez subsuperficial e que apresentam 
teores de potássio no solo acima de 80 mg/dm3, na camada de 0 a 0,2 m de profundidade, 
a adubação sugerida é de 75 kg/ha de K
2
O. Segundo dados não publicados da Fundação 
MT, para produtividades de 300 @/ha de algodão em caroço, a exportação é de, aproxima-
damente, 43 kg/ha de K
2
O. Este valor é menor do que o apresentado por Carvalho, Ferreira 
e Stauet  (2007) mostrado na tabela 2.
Nos experimentos realizados pela Cooperfibra em Campo Verde-MT (FOLONI 
et al., 2004), em solo de textura argilosa, com teores de potássio no solo de 98 mg/dm3, 
avaliando formas de aplicação de K para o cultivo do algodoeiro em sistema convencio-
nal, não foi observada resposta estatística às quantidades aplicadas, bem como à forma 
de aplicação.
Estes resultados foram obtidos em experimentos conduzidos no sistema de cultivo 
convencional do algodoeiro, com espaçamento entre linhas de plantas de 0,9 m e semea-
dura no mês de dezembro. Nesta condição, há maior precipitação do que a esperada para 
o cultivo em sistema adensado. Em Mato Grosso, a época de semeadura no sistema aden-
sado será conforme a região, variando desde o mês de janeiro até o final do mês de março, 
diminuindo, assim, as chances de perder potássio por lixiviação.
A variação da intensidade de resposta para estes resultados médios vai depender 
da condição de potássio abaixo da camada de 0 a 0,2 m de profundidade, e também da 
condição de umidade do solo. No Congresso Brasileiro do Algodão de 2007, em Uberlân-
dia-MG, vários trabalhos foram apresentados sobre a resposta do algodoeiro à adubação 
potássica. A maioria destes trabalhos reportava pesquisas realizadas em solos de textura 
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arenosa e média, com capacidade de troca de cátions ao redor de 4 cmolc/dm3 e teores de 
K próximos de 40 mg/dm3, na camada de 0 a 0,2 m de profundidade. Nestas condições 
não foram observadas respostas à adição de K. Muitos autores sugeriram adubação de 
manutenção. Em todos os trabalhos há comentários justificando que possivelmente o bom 
desenvolvimento radicular e, consequentemente, maior volume explorado de solo, facili-
tou o suprimento adequado de potássio e água às plantas.
A revisão bibliográfica apresentada deixa evidente a importância do manejo ade-
quado de potássio sobre a qualidade da fibra produzida, mais especificamente, quanto ao 
“micronaire”. Estes resultados devem ser considerados na decisão de cultivar o algodoeiro 
no sistema adensado em solos com baixos teores de K ou solos com textura arenosa, devi-
do à baixa capacidade de disponibilidade de água.
4.3 - Nitrogênio
O manejo do nitrogênio na cultura do algodão apresenta uma complexidade de fa-
tores maior do que os demais nutrientes. Por quê? Devido à sua dinâmica no solo não há 
uma calibração dos teores de N para a realização das interpretações de análises de solo 
como ocorrem para os demais nutrientes. Para definir a adubação nitrogenada é necessário 
utilizar todo o conhecimento da dinâmica do elemento no solo, da necessidade da cultura, 
do histórico de manejo do solo e da influência do ambiente sobre o desenvolvimento e 
crescimento das plantas. A definição da quantidade de nitrogênio a utilizar é um tanto 
subjetiva para todas as culturas, exceto para as leguminosas como a soja.
O nitrogênio é o nutriente que mais interfere no crescimento vegetativo do algodo-
eiro, desde que os demais não estejam limitantes. Quantidades excessivas deste nutriente 
promovem maior crescimento vegetativo das plantas, maior ciclo de cultivo, maior chance 
de apodrecimento das maçãs e maior dependência da formação de ponteiro. Por conse-
guinte, aumenta-se a dependência de água disponível no solo ao final do ciclo. Para os 
objetivos propostos com o sistema de cultivo adensado do algodoeiro em Mato Grosso, 
torna-se proibitivo o uso de grandes quantidades de N, devido principalmente à redução da 
precipitação e também da queda da temperatura média do ar a partir do mês de maio.
De modo geral, devido ao ambiente e à implicação deste sobre o crescimento e de-
senvolvimento das plantas, é provável que o único nutriente cuja quantidade a ser aplicada 
no sistema adensado deverá ser menor que a quantidade aplicada no sistema convencional 
seja o nitrogênio. Contudo, isto não significa que a exigência da planta irá diminuir. Ao 
contrário, a redução nas quantidades de N aplicadas serão em função dos objetivos no 
sistema adensado proposto para MT, que são: (i) redução no ciclo de cultivo; (ii) pouco 
crescimento vegetativo intenso; (iii) ausência de apodrecimento das primeiras maçãs; (iv) 
possível contribuição de nitrogênio da cultura anterior caso esta seja uma leguminosa com 
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elevada capacidade de fixação simbiótica de nitrogênio. Porém, neste último caso, deve-
se considerar também o balanço de nitrogênio nesta cultura antecessora e a lixiviação de 
nitrogênio. O resumo deste comparativo é apresentado na tabela 3.
Tabela 3. Comparativo entre o sistema adensado e convencional de cultivo do algo-
doeiro quanto ao crescimento vegetativo, necessidade de formação do ponteiro, contribui-
ção da cultura anterior, volume de solo explorado e doses de N.
Nos experimentos da Fundação MT/ PMA, em que o algodoeiro foi cultivado 
em sistema convencional, com semeadura no mês de dezembro, de todos os nutrientes 
o nitrogênio foi o que apresentou as maiores respostas em produtividade e também 
em frequência de resposta. No entanto, houve situações em que, mesmo no sistema 
convencional, as respostas foram inexpressivas. O nitrogênio é o nutriente absorvido e 
exportado pela cultura do algodão em maior quantidade.
Quanto à influência da população de plantas sobre a curva de resposta a um deter-
minado nutriente, Black (1993) comenta que quando se aumenta a densidade de plantas 
geneticamente similares, como é o caso do sistema adensado, o resultado é o aumento da 
competição por nutrientes, luz e água. Segundo este autor, existem duas possibilidades de 
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relação entre a produtividade e a população de plantas envolvendo a adubação. A primeira 
é que a produtividade aumenta com o aumento da população de plantas permanecendo, 
substancialmente, constante com qualquer aumento na população de plantas. A segunda 
possibilidade é que a produtividade atinge um ponto máximo e depois decresce com o au-
mento da população de plantas. A produção total de matéria seca da parte aérea do milho 
enquadra-se na primeira possibilidade, enquanto a produção de grãos na segunda.
Em relação ao algodoeiro, o sistema de cultivo convencional (0,9 m de espaçamento 
entre linhas e semeadura no mês de dezembro), devido ao maior apodrecimento de maçãs 
e à necessidade de formação do ponteiro, enquadra-se, em parte, na primeira situação. Já 
o sistema adensado, no qual o objetivo é garantir apenas as primeiras 4 a 5 maçãs, deve-se 
enquadrar na segunda situação, uma vez que o modelo proposto não visa à grande produ-
ção de matéria seca.
Segundo Black (1993), a interação entre população de plantas e o suprimento de 
nutrientes é, provavelmente, mais marcante para o nitrogênio. O aumento da população 
de plantas de milho aumenta a quantidade total de matéria seca produzida de plantas de 
milho em todos os níveis de adubação nitrogenada, mas há decréscimo da produção de 
grãos em condição de baixo nível de nitrogênio e aumento da máxima produtividade de 
milho em condição de alto nível de nitrogênio. Segundo este mesmo autor, a quantidade 
requerida de nitrogênio para alcançar a máxima produtividade aumenta quando se tem 
elevada população de plantas.
Black (1993) citou a cultura do milho como exemplo. Mas relacionando estes co-
mentários ao caso do algodoeiro cultivado em sistema adensado, deverá haver respostas 
diferentes quanto à adubação nitrogenada entre solos com diferentes condições de supri-
mento de N, como é o caso de solos de textura argilosa (maiores conteúdos de matéria or-
gânica), em relação aos solos de textura arenosa (menores conteúdos de matéria orgânica), 
de maneira geral. Isto já ocorre e é fato conhecido no cultivo convencional do algodoeiro, 
e continuará sendo verdadeiro também para o sistema adensado. Ou seja, cada condição 
de solo exigirá um manejo de nitrogênio, sendo no caso do sistema adensado ainda mais 
crítico, pois será necessário o crescimento mínimo das plantas (estrutura vegetativa/repro-
dutiva), mas sem excessos.
4.4 - Enxofre
Quanto ao enxofre, nas condições em que o algodoeiro tem sido cultivado (sistema 
convencional), associado ao clima do Estado de Mato Grosso, a frequência de deficiência 
e, consequentemente, de resposta da cultura à adição deste nutriente é elevada. É comum 
encontrar lavouras com resposta à adição de enxofre e sem resposta à adição de fósforo, 
por exemplo. Neste contexto, o manejo do enxofre no sistema adensado também merece 
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atenção. Como neste sistema o algodoeiro será cultivado em um período do ano com 
menor precipitação, pode-se considerar que haverá menores perdas de enxofre por lixivia-
ção. No entanto, da maneira que está sendo proposto, é necessário também considerar o 
balanço de enxofre ao longo dos anos do sistema de produção dentro do qual o algodoeiro 
cultivado em sistema adensado será inserido. Por exemplo, o balanço de enxofre da suces-
são soja precoce/algodão adensado. Também para o enxofre, o volume de solo explorado 
pelas raízes vai interferir na resposta à adubação.
Cultivar o algodoeiro em sistema adensado em solos extremamente corrigidos, in-
clusive em profundidade, com menores doses de fertilizantes do que as empregadas no sis-
tema convencional, obtendo-se as mesmas produtividades, e atribuir este fato ao sistema 
adensado, é não considerar conceitos básicos da ciência do solo.
5. O algodão dentro do sistema produção
A necessidade de redução dos custos de produção fez com que os produtores rurais 
e profissionais da área técnica buscassem alternativas.
A proposta de adoção do cultivo do algodoeiro no sistema adensado traz aos cotoni-
cultores um grande benefício: facilitar a inserção da cultura dentro de um sistema de rotação 
de culturas. Esta prática é antiga, mas é atual nas condições das lavouras do Estado de Mato 
Grosso. Foi ignorada pela cotonicultura de Mato Grosso até o presente momento. A adoção 
do sistema de cultivo adensado do algodoeiro facilita a aplicação desta prática, sendo in-
clusive um dos motivos de defesa para a adoção do sistema adensado. Embora antiga, não 
deixa de ser uma evolução. Inserir a cultura do algodão dentro de um sistema de rotação de 
culturas aproxima-se da inserção desta cultura no sistema de plantio direto, finalmente.
Na tabela 4 é apresentado um resumo do comparativo do sistema de cultivo adensado 
em relação ao convencional quanto à cultura do algodão dentro de um sistema de produção.
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Tabela 4. Comparativo entre os sistemas adensado e convencional de cultivo do 
algodoeiro quanto à inserção da cultura em um sistema de produção.
O fato de o sistema adensado proposto permitir a semeadura no mês de fevereiro e, 
praticamente, eliminar a prática de jato dirigido, reduzir a frequência da adubação nitro-
genada em cobertura, ainda mais se for implantado após a soja de verão, possibilita, desta 
maneira, a redução significativa no tráfego de máquinas que é muito intenso no sistema 
convencional no período em que o solo apresenta umidade muito elevada. Ou seja, o mo-
delo proposto de cultivo adensado tende a promover redução na compactação do solo.
No sistema adensado, o espaçamento entre linhas de plantas é a metade do espaça-
mento utilizado no convencional, além de ter o dobro de plantas. Isto poderá contribuir 
para o menor adensamento do solo. Segundo Correchel, Silva e Tormena (1999), a varia-
ção da densidade do solo no campo é influenciada pela posição relativa à linha de cultivo. 
Com a menor densidade do solo, os processos de suprimento de nutrientes às raízes são 
beneficiados, ou seja, a exploração de um maior volume de solo pelo sistema radicular da 
plantas permitirá uma maior absorção de nutrientes.
O cultivo de algodão no sistema adensado, no modelo proposto para Mato Grosso, 
quanto ao manejo do solo, tecnicamente, apresenta vantagens em relação ao sistema de 
cultivo convencional adotado até o momento. Contudo, o ser humano está cada vez mais 
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adepto às facilidades e do que é conveniente para ele no curto espaço de tempo. Por isso, 
o produtor rural e a classe técnica têm que estar atento para não cair na tentação de fazer 
apenas a sucessão soja/algodão adensado na segunda safra. Há necessidade de rotacionar 
a cultura do algodão juntamente com as culturas da soja, do milho, da crotalária, da bra-
quiária, do sorgo, etc., para evitar os mesmos erros cometidos no passado.
6. Considerações finais 
A demanda de informações de pesquisa quanto ao manejo da adubação do algodoeiro 
em sistema adensado é elevada. O que foi apresentado neste texto são considerações de au-
tores no estágio atual de conhecimento sobre o cultivo de algodão em sistema adensado;
O cultivo do algodoeiro em sistema adensado tem seus benefícios, sendo uma ferra-
menta importante para a tomada de decisão do produtor e para a continuidade da cotoni-
cultura dentro do Estado de Mato Grosso;
Antes de manejar a adubação no sistema adensado há necessidade de se ter um 
manejo de água no solo adequado, possibilitando às raízes explorar um maior volume de 
solo, caso contrário, o risco será ainda maior;
Em solos corrigidos não se deve atribuir ao sistema adensado a possibilidade de uti-
lizar adubações próximas às quantidades exportadas de nutrientes pelo algodoeiro, e sim 
aos conceitos fundamentais existentes e ensinados nas escolas de agronomia;
Em solos que não apresentam condições adequadas para o crescimento radicular 
em profundidade, em solos que têm baixa capacidade de retenção de água e em solos com 
níveis de nutrientes baixos, a avaliação do risco da implantação de uma lavoura de algodão 
em sistema adensado deve ser muito mais criteriosa, sendo a posição da Fundação MT, no 
estágio atual do conhecimento deste modelo, de que, nestes casos, não se deve adotar o 
cultivo do algodoeiro em sistema adensado, devido ao aumento da dependência climática, 
associado à necessidade de investimento.
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DEPOIMENTO: FERTILIZAÇÃO DO ALGODÃO NO SISTEMA ADENSADO
A fertilização do algodão no sistema adensado muitas vezes é tratada como se es-
tivéssemos cultivando outra espécie vegetal em relação ao algodão tradicional. É impor-
tante salientar que a boa nutrição das plantas difere de uma adubação em demasia.
O conceito de nutrir e adubar esta mesma planta são aspectos distintos quando não 
há o entendimento de cada um destes conceitos. Para esclarecer melhor, a boa nutrição 
diz respeito à alimentação balanceada do algodoeiro em que os nutrientes contribuem 
para as transformações metabólicas que resultarão no produto da colheita. A adubação 
é o ato de aplicar o adubo no solo e quando bem conduzido satisfaz as necessidades da 
planta ou quando mal aplicado pode não atender às exigências do algodoeiro tanto do 
ponto de vista nutricional como econômico.
Com este entendimento podemos iniciar o diálogo sobre fertilização no sistema 
adensado. As exigências nutricionais do algodoeiro independem do espaçamento adota-
do, porém a fertilização depende dos atributos do solo, do clima e da planta. Quanto às 
características do solo são citadas: a origem, a classificação, a composição química (teor 
dos elementos minerais, matéria orgânica e componente da acidez), a textura, a densida-
de, a fauna, a flora presente e a capacidade de armazenamento de água.
No que diz respeito à planta há uma interação com o genótipo que deverá ser es-
tudado. O sistema adensado proposto em sequeiro semeado em janeiro e fevereiro esta-
rá muito mais vulnerável à necessidade de chuvas, pois a luminosidade e temperatura 
no cerrado mato-grossense não serão fatores limitantes. Partindo do conhecimento dos 
riscos inerentes à época de semeadura do sistema adensado entre os meses de janeiro e 
fevereiro, a escolha do solo e seus atributos são fundamentais para definição do programa 
de fertilização do algodoeiro.
Para o sucesso do sistema adensado, a escolha de um solo sem limitações químicas, 
físicas e biológicas será fundamental. No quesito composição química, optar pelos solos 
com altos teores de cada elemento, como sugerido pelas tabelas de interpretação da Em-
brapa e Fundação MT.
Neste caso a dependência da fertilização ficará apenas para o nitrogênio, que poderá 
ser realizado em aplicações iniciais no solo e via foliar calibrado pela expectativa de produ-
tividade. Em suma, o programa de fertilização sugerido segue os seguintes procedimentos:
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a) Escolha do solo sem limitações químicas, físicas e biológicas.
b) Semeadura apenas com as sementes ou com 20 a 30 kg/ha de nitrogênio ou P e 
K nas quantidades para reposição da expectativa de produtividade.
c) Adubação nitrogenada no solo antes dos 35 dias em doses entre 50 e 100 kg/ha 
conforme a expectativa de produtividade. Observação: a necessidade de enxofre deverá 
ser avaliada pela análise e histórico.
d) Complementação de N via solo ou foliar diante de monitoramento.








RESULTADOS PRELIMINARES DE ADUBAÇÃO DO ALGODÃO 
EM SISTEMA ADENSADO
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Resumo
O objetivo desses ensaios foi obter dados preliminares quanto ao manejo de adubação 
no sistema adensado de cultivo do algodoeiro. Os ensaios foram instalados em 5 localidades 
(Serra da Petrovina; Rondonópolis; Sapezal; Sorriso e Nova Ubiratã), cada parcela foi consti-
tuída de 40 linhas  de 20 metros de comprimento, espaçadas em 0,45 m (360m2). Os ensaios 
foram montados em esquema fatorial 4 x 4, sendo 4 níveis de adubação na base e 4 níveis de 
adubação de cobertura, conforme manejo especifico de cada propriedade, com 2 repetições. 
Foram utilizados em todas as áreas 2 cultivares por local, sendo que a cultivar IMACD 406 
estava presente nos 5 locais e a segunda cultivar diferia de acordo com a fazenda entre FM 
910, FMT 701, IMACD 408 e LD CV 22.  Os dados preliminares de produtividade permitiram 
alguns resultados tais como: houve resposta à adubação no sistema adensado, sendo que os 
incrementos de produtividade variaram de acordo com o local, cultivar e os níveis de aduba-
ção. As áreas com maior disponibilidade de nutrientes, localizadas na Serra da Petrovina e em 
Sapezal, foram as que mais responderam a adução. Observou-se também nessas áreas mesmo 
com adubação zero, tanto de base quanto de cobertura, as produtividades foram acima de 3100 
e 3600 kg/ha respectivamente para as áreas em Sapezal e na Serra da Petrovina. Devido varia-
ção dos resultados de produtividade, conclui-se que é precoce qualquer recomendação padrão 
para todas as regiões, uma vez que há ação e interação de diversos fatores como clima, solo, 
cultivar e manejo, sendo necessária a adaptação para cada sistema de produção e região. Foi 
constatada a necessidade de aprimoramento da metodologia e que sejam realizados ensaios 
plurianuais para uma maior consistência dos resultados. Para manter a sustentabilidade do 
sistema adensado, deve-se estudar com coerência o manejo da adubação, para que não haja 
redução nas reservas do solo e consequentemente redução na produtividade. 
Palavras-chave: adubação, algodão, sistema adensado.
1 - Instituto Mato-Grossense do Algodão. (ferrariagro@hotmail.com) 
2 - Instituto Mato-Grossense do Algodão. (edsonjunior@imamt.com.br) 
3 - Fundação MT - PMA.  (erosfrancisco@fundacaomt.com.br) 
4 - Instituto Mato-Grossense do Algodão. (marciocaldeira@imamt.com.br)
226
1. Introdução
O potencial produtivo do algodoeiro, independentemente do sistema de produção 
em que está inserido, é resultante, dentre outros fatores, de uma complexa interação entre 
condições ambientais, solo, material genético, manejo e práticas fitossanitárias.
Desdobrando-se esses fatores, verifica-se que a complexidade dessas relações aumenta 
significativamente, de forma que estes não agem isoladamente e exercem funções que são às 
vezes de difícil avaliação e quantificação, mas que associados representam papel fundamen-
tal na expressão qualitativa e quantitativa do rendimento da cultura (BEAUFILS, 1973).
Compreender essas relações torna-se fundamental para abordar o aspecto nutrição 
e manejo da adubação, pois ainda que o solo apresente boa disponibilidade de nutrientes, 
muitos fatores podem limitar a absorção pelas plantas, comprometendo o rendimento da 
cultura e o sucesso da atividade dos pontos de vista social, econômico e ambiental (MA-
LAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997).
Dentre tantos fatores que podem limitar a absorção de nutrientes, podemos citar 
o teor de umidade, temperatura, oxigenação, pH, microbiologia do solo, matéria orgâni-
ca, condições físicas do solo, além do desequilíbrio de nutrientes no solo e/ou na planta 
(WADT; NOVAIS, 1999; REIS; MONNERAT, 2003).
Dessa forma, solos considerados férteis sob o ponto de vista de atributos químicos, 
e as maiores adubações não são necessariamente os responsáveis pelos maiores rendi-
mentos, uma vez que a nutrição e o manejo da adubação são apenas dois dos fatores que 
baseiam o potencial produtivo (SILVA  et al., 2005).
Assim, os objetivos deste trabalho foram gerar informações preliminares quanto à 
resposta do algodoeiro cultivado em sistema adensado à adubação e servir de referencial 
para posteriores trabalhos.
2.  Materiais e Métodos
Os ensaios foram realizados em cinco propriedades no Estado de Mato Grosso, lo-
calizadas nos municípios de Pedra Preta, Nova Ubiratã, Sapezal, Rondonópolis e Sorriso. 
Essas regiões, entretanto, apresentam características ambientais distintas, principal-
mente em função da altitude e da localização geográfica.
A coleta e a análise de solo foram efetuadas conforme a Fundação MT (2009) em 
subamostras estratificadas de 0 a 5, 5 a 10 e 10 a 20 cm. Essa amostragem, entretanto, teve 
como objetivo apenas caracterizar as áreas em questão, uma vez que não foram utilizadas 
para interpretação e recomendação de adubação delas (tabela 1).
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A adubação consistiu na aplicação de quatro níveis de fertilização de base (0, 100, 
200 e 300 kg/ha) e quatro níveis de adubação de cobertura  (0, 100, 200 e 300 kg/ha). Os 
fertilizantes utilizados foram os mesmos recomendados para os talhões em que os ensaios 
foram implantados, variando de acordo com as propriedades (tabela 2). 
As cultivares utilizadas foram: LDCV 22, FMT 523, de ciclo precoce, IMACD 406, 
IMACD 408, FM 910 de FMT 701 de ciclo tardio. Em cada local apenas duas dessas cul-
tivares foram utilizadas. O espaçamento utilizado foi de 0,45 m.
A área útil das parcelas foi de 360 m2. Nessa área útil, foi efetuada a colheita mecâ-
nica, sendo o rendimento de algodão em caroço expresso em @/ha, no momento em que 
o algodão apresentou maturação de colheita.
228
Tabela 1. Resultados da análise de solo das áreas experimentais, média de quatro 
repetições, safra 2009
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Tabela 2. Formulações de referência NPK, modos de aplicação e cultivares utiliza-
das, conforme o local do ensaio
O delineamento experimental foi DBC, em esquema fatorial 4x4x2, sendo os fatores 
de variação: quatro níveis de adubação de base, quatro níveis de adubação de cobertura, 
duas cultivares dispostas em duas repetições. 
A análise dos dados foi realizada pelo programa SAS (SAS Institute, 1996), pelo qual 
se verificou a significância das interações entre os fatores estudados com auxílio do teste F.
Os dados de rendimento, quando apresentaram significância, foram expressos sob 
a forma de rendimento relativo, ou seja, o maior rendimento encontrado correspondeu a 
100%, utilizando-se a seguinte equação [1]:
R. R. = (100* RO) / RM, onde:
R. R = Rendimento Relativo, expresso em porcentagem (%);
100 = Fator de correção;
R O = Rendimento observado, expresso em @/ha; 
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R M = Rendimento referência, máximo rendimento observado no conjunto de da-
dos, expresso em @/ha.
Em seguida fez-se o cálculo para determinar a variação entre o máximo rendimento 
e o rendimento observado; essa variação também foi expressa em @/ha.
Os dados de precipitação pluvial foram fornecidos pelas propriedades onde os en-
saios foram instalados. As informações disponíveis são para as regiões de Pedra Preta, 
Sapezal, Nova Ubiratã e Rondonópolis.
3.  Resultados e  Discussão
As respostas aos níveis de adubação de base e cobertura, bem como os níveis de 
rendimento, foram distintas conforme a região estudada e a cultivar utilizada.  No entanto 
não foi observada interação entre os fatores adubação de base e cobertura (tabelas 3 e 4).
Na região de Pedra Preta a IMACD 406 e a FM 910 foram responsivos para a adu-
bação de cobertura, sendo a dose 300 a que apresentou o maior rendimento para o primeiro 
material e a dose 200 para o segundo.
Em Nova Ubiratã, apenas a cultivar FMT 701 foi responsiva à adubação de cobertu-
ra, sendo a dose 200 a que apresentou o maior rendimento.
Já em Sapezal e Rondonópolis, houve resposta à adubação de base e cobertura. Na 
primeira região, a cultivar IMACD 406 foi responsiva até nível 100 na base e 300 em cober-
tura, já o material FMT 523 foi responsivo até os níveis 200 na base e 300 em cobertura. Na 
segunda região, por sua vez, apenas o material IMACD 406 foi responsivo à adubação, sen-
do os níveis 100 na base e 200 em cobertura os que apresentaram o máximo rendimento. 
A região de Sorriso não apresentou resposta à adubação em nenhuma das cultivares 
analisadas, apresentando média geral de 128 e 134 @/ha para as cultivares IMACD 406 e 
LDCV 22, respectivamente (tabelas 3 e 4). 
Com a observação dos dados de análise de solo, pode-se verificar que em geral, nas 
três profundidades amostradas, essas áreas apresentaram pH de 4,6 a 5,0; em cmolc/dm3 
Ca de 1,1 a 3,7; Mg 0,4 a 1,8; Al 0,0 a 0,1; em mg/dm3 K 16 a 179; P 2,4 a 15,6; S 7,8 a 
20; B 0,3 a 0,9; Cu 0,4 a 1,6; Fe 24,5 a 64,5; 2,9 a 12,8; Zn 1,2 a 6,7; CTC 4,4 a 8,5; em 
g/dm3 matéria orgânica 21,4 a 46,1; argila 271,3 a 515; silte 43,8 a 162,5 e areia 391,3 a 
678; e em % saturação de bases 34,3 a 68,2; saturação por Al 0,5 a 5,6. 
De forma geral, todas as áreas apresentaram pH em torno de 5, considerado adequa-
do e livre de impedimento químico por alumínio, os teores de Ca e Mg encontraram-se de 
médio a alto. Os valores de saturação por bases foram maiores nas áreas de Pedra Preta, 
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Rondonópolis, Sorriso, Nova Ubiratã e Sapezal, sendo a última região a que apresentou os 
menores valores.  Em todas as áreas, os valores de saturação decaíram com a profundidade 
de 10 a 20 cm (INSTITUTO DA POTASSA E FOSFATO, 1998).
Os teores de P e K  para as regiões de Pedra Preta, Sapezal, Rondonópolis e Nova 
Ubiratã encontram-se de médio a adequados para P e de médio a muito alto para K, não 
consistindo em fatores limitantes ao desenvolvimento das plantas. Já na região de Sorriso, 
os teores desses nutrientes apresentaram-se de médio a baixo, sendo o primeiro ano de 
plantio de algodão nessa área (INSTITUTO DA POTASSA E FOSFATO, 1998).
Os teores de S apresentaram dinâmica variável em função da profundidade amos-
trada, da textura, dos teores de matéria orgânica e CTC dos solos analisados, de forma que 
os teores observados nas áreas ficaram entre  7,8 a 20,8 mg/dm3, não se encontrando, a 
princípio, como limitantes à produção (ZANCANARO; TESSARO, 2006).
À semelhança do S, os teores de micronutrientes encontram-se de médio a alto, va-
riáveis em função da profundidade de amostragem, textura do solo, dos teores de matéria 
orgânica e CTC do solo (ZANCANARO; TESSARO, 2006).
Atributos como matéria orgânica, CTC e textura podem ser importantes fatores para 
avaliação da fertilidade do solo sob o ponto de vista químico, físico e biológico. Das regiões 
estudadas, Pedra Preta foi a que apresentou valores de médio a alto, sendo as demais enqua-
dradas como de valores médios. Logicamente, esses atributos sofrem grandes influências 
das condições ambientais e de suas associações com manejo da cultura e do solo (MELLO-
NI, 2007; SOCIEDADE, 2004).
232
Tabela 3. Valores do teste F e interpretação dos fatores de variação e graus de sig-
nificância estatística
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Tabela 4. Rendimentos de algodão em caroço manejado em sistema adensado, em 
@/ha, produção relativa em quatro regiões do Mato Grosso
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Com base nos dados de análise de solo observados, exceto a área de Sorriso, as de-
mais apresentaram condições químicas satisfatórias não limitantes ao desenvolvimento da 
cultura. As maiores respostas à adubação, porém, foram encontradas nas áreas de Sapezal 
e Pedra Preta e mesmo com adubação zero, tanto de base quanto de cobertura, obtiveram-
se rendimentos na faixa de 207 a 272 @/ha respectivamente. 
Os incrementos de rendimento apresentaram tendências de maiores respostas à adu-
bação de cobertura do que à adubação de base, o que pode estar associado ao nível de 
fertilidade inicial das áreas, conforme já mencionado. A inclusão de nitrogênio e potássio 
parece apresentar vantagens em termos de resposta à aplicação. As melhores doses de 
fertilizantes ficaram em torno de 100 a 200 kg/ha. 
Diante do exposto, são necessários aprimoramentos da metodologia do ensaio e a 
repetição em maior número de safras, além da associação com estudos de viabilidade eco-
nômica dessa prática, com a finalidade de inferir maior consistência aos resultados.
Os dados de precipitação pluvial demonstram que nas regiões de Pedra Preta, Nova 
Ubiratã, Sapezal e Rondonópolis não houve problemas para o desenvolvimento da cultura 
em função de estresse hídrico, o que favoreceu significativamente a expressão do potencial 
produtivo, para os patamares de rendimento observados (tabela 5), ainda que Rosolem 
(2006) proponha uma faixa de 650 a 900 mm como exigência hídrica da cultura, para 
rendimentos elevados.
Para manter a sustentabilidade do sistema adensado, deve-se estudar com coerência 
o manejo da adubação, para que não haja redução nas reservas do solo e consequentemen-
te redução na fertilidade dos solos e produtividade da cultura ao longo do tempo. 
Tabela 5. Média de precipitação (mm) observada nas regiões de Pedra Preta, Nova 
Ubiratã, Rondonópolis e Sapezal, safra 2009 
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Conclusões
Devido à variabilidade dos dados, qualquer recomendação de adubação é precoce. 
Os dados mostraram tendências relevantes quanto ao potencial produtivo em cada região, 
a cultivar e a modalidade de aplicação dos fertilizantes, mas faz-se necessário a ampliação 
dos estudos quanto à eficiência agronômica e viabilidade financeira, uma vez que há ação 
e interação de diversos fatores como clima, solo, cultivar e manejo.
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O SISTEMA DE CULTIVO ADENSADO DO ALGODOEIRO E OS 
ARTRÓPODES - PRAGAS




No sistema de cultivo adensado, o espaçamento entre linhas é reduzido, há uma 
maior competição entre plantas e uma tendência que elas frutificarem mais cedo. O nú-
mero de estruturas reprodutivas por planta é menor, mas a lavoura ganha em número de 
maçãs por área, proporcionando uma maior produtividade quando comparada com a den-
sidade de plantas do sistema convencional. Também, no cultivo adensado, o controle de 
plantas daninhas pode ser favorecido, devido à menor entrada de raios solares (HUSMAN 
et al., 2000; ROCHE et al., 2003; BOQUET, 2005). 
A densidade populacional de plantas no sistema adensado é superior à densidade 
do sistema convencional. Logo, haverá modificações no ambiente em que a planta está 
inserida com mudanças na intensidade dos raios solares que atingirão as folhas do terço 
inferior e médio, influenciando no microclima (umidade e temperatura) e, possivelmente, 
na relação artrópode-planta. Marois et al. (2004) observaram que a temperatura reduziu e 
a umidade aumentou na copa das plantas em um plantio de algodoeiro adensado, quando 
comparado com o sistema de plantio convencional. 
O plantio do algodoeiro em espaçamento reduzido pode alterar a superfície foliar da 
cultura (crop canopy) e o microclima da superfície do solo, favorecendo a sobrevivência 
dos insetos (PIERCE; MONK, 2007). Conhecer e entender como os fatores ambientais 
influenciam o comportamento alimentar, a dispersão, a oviposição e o desenvolvimento de 
uma praga é fundamental para o estabelecimento de táticas de manejo (PEDIGO; RICE, 
2008). O algodoeiro Gossypium spp. tem coexistido com os artrópodes por centenas de 
1 - Embrapa algodão. (sandra@cnpa.embrapa.br).
2 - Cirad-Persyst. (pierre.silvie@cirad.fr).
3 - Universidade Federal da Grande Dourados. (pragas@uol.com.br)
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anos. Esse relacionamento é o resultado de interações complexas e interdependentes que, 
em geral, resulta no uso de partes da planta pelo herbívoro (BASTOS et al., 2008).
A população de uma praga pode ser influenciada pelas condições nutricionais da 
planta hospedeira e pelas condições do ambiente (temperatura, umidade e intensidade 
da luz). A temperatura e a umidade são tão importantes e interagem tão intimamente nos 
ambientes terrestres que são consideradas os aspectos mais importantes do clima. A inte-
ração entre temperatura e umidade depende tanto dos valores relativos como dos valores 
absolutos de cada fator. Dessa forma, a temperatura exerce um efeito limitante mais severo 
nos organismos, seja quando há abundância ou pouca umidade, ou quando em condição 
moderada. A umidade, também, é crítica em extremos de temperatura (ODUM; BAR-
RETT, 2008).
Com a adoção dessa tecnologia, espera-se que haja benefícios econômicos, pois se 
presume que ao utilizar essa técnica o ciclo de cultivo será reduzido de três a quatro se-
manas, consequentemente haverá menor custo em algumas etapas durante a condução da 
lavoura, como controle de ervas daninhas, com redução no custo total de produção. Esta 
revisão bibliográfica aborda as questões específicas dos artrópodes-pragas do cultivo.
A situação mundial
Os Estados Unidos (EUA) e Austrália fazem uso do sistema de plantio adensado 
há vários anos. Apesar de diferirem do Brasil no contexto ecológico, esses países tiveram 
preocupações semelhantes no âmbito do manejo de pragas. Estudos foram feitos para 
responder a questões como: qual o efeito da densidade das plantas sobre as pragas, qual 
comportamento dos adultos dos lepidópteros-praga, haverá alterações ou não nos níveis de 
controle e qual a influência da duração do ciclo de cultivo sobre as pragas de final de ciclo. 
Contudo, Wright et al. (2008) consideram que poucas informações estão disponíveis para 
que se possam fazer adaptações nas estratégias de controle.
Reed, Jackson e Bao (1999) avaliaram o manejo dos lepidópteros H. virescens e P. 
gossypiella em plantio adensado com a cultivar Bt DP425 Bolgard/Roundup Read - BG/
RR e a cultivar não-Bt DP425RR. As infestações populacionais desses insetos foram tidas 
como leve durante essa safra, resultando em apenas uma aplicação de inseticida na cultivar 
Bt DP425 BG/RR e três na cultivar não-Bt DP425 RR. 
Já Husman et al. (2000) compararam as cultivares Sure Grow 747 (SR747) e Delta 
Pine 429RR (DP 429 RR) utilizando os sistemas de plantio com espaçamento convencio-
nal e adensado, visando obter informações sobre produção, qualidade de fibra, crescimento 
e desenvolvimento de planta e custo de produção. As pragas monitoradas foram B. tabaci, 
P. gossypiella, Lygus hesperus e Heliothis spp. Ao longo do ciclo da cultura, foram feitas 
241
13 aplicações de inseticidas. Os autores relatam que ocorreu uma alta infestação de perce-
vejos do gênero Lygus, resultando em uma baixa retenção de frutos e, consequentemente, 
interferindo nos resultados da pesquisa. Wright et al. (2008) alertam que os percevejos 
da família Pentatomidae e Miridae podem se tornar problemáticos no sistema de cultivo 
adensado em decorrência da concentração do período de frutificação. 
Ao se reduzir o espaçamento da cultura, Slosser, Puterka e Price (1986) constataram 
um aumento nos danos causados pelo bicudo (A. grandis) e Pierce e Yates (2001) verifi-
caram uma maior sobrevivência, porque a temperatura do solo foi menor e a umidade foi 
maior. Além do espaçamento, a direção das linhas de plantio afeta, também, a emergência 
do bicudo. Quando o plantio foi feito no sentido leste-oeste, a emergência do bicudo foi 
de 9%, já no sentido norte-sul, foi de 38%. Embora as temperaturas na superfície do solo 
tenham sido semelhantes, a umidade foi significativamente mais baixa, antes e após o fe-
chamento da cultura, nas linhas no sentido leste-oeste (PIERCE; YATES, 2001). 
Pierce e Monk (2007) instalaram um ensaio com a cultivar Paymaster 1244RR nos es-
paçamentos 0,17; 0,34; 0,68 e 0,96 m para saberem se as condições climáticas resultantes des-
ses espaçamentos influenciariam na emergência de Helicoverpa zea. Os autores concluíram 
que os diferentes espaçamentos não tiveram impacto sobre a taxa de emergência da mesma. 
Wright et al. (2008) fazem um alerta no sentido de que é preciso considerar que as 
várias espécies de lagartas, normalmente associadas ao algodoeiro plantado no sistema 
convencional, podem se tornar mais problemáticas no sistema de cultivo adensado devido 
à concentração do período de frutificação.
Os conhecimentos provenientes da situação no Brasil
As primeiras pesquisas com o algodoeiro adensado foram desenvolvidas no Brasil 
na década de 80 por Beltrão et al. (1988) e Lamas et al. (1989) e prosseguiram de forma 
esporádica (AZEVEDO et al., 2003; SEVERINO et al., 2004). Estes trabalhos tinham por 
objetivo estudar o comportamento da planta em diferentes densidades e espaçamentos. 
Em virtude das regiões produtoras terem características próprias, Severino et al. (2004) 
recomendam que para se utilizar a tecnologia do sistema de plantio adensado é necessá-
rio que vários estudos sejam realizados considerando as características locais para que a 
tecnologia seja adaptada para cada região. No Brasil, os estudos com algodoeiro adensado 
se concentraram nos diversos aspectos da fisiologia da planta e adubação, e não relatam 
informações detalhadas sobre o manejo das pragas (LAMAS et al., 1989; AZEVEDO et 
al., 2003; SEVERINO et al., 2004). 
Nas condições do cerrado brasileiro podem ser encontrados em associação com o 
algodoeiro os insetos sugadores (Aphis gossypii, Bemisia tabaci, Frankliniella shultzei), 
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os desfolhadores (Alabama argillacea, Spodoptera spp., Pseudoplusia includens, Tricho-
plusia ni), os que atacam estruturas reprodutivas (Anthonomus grandis, Heliothis vires-
cens, Pectinophora gossypiella e os percevejos), (SANTOS, 2007).
Manejo integrado de pragas (MIP) e níveis de controle
Seja no sistema de plantio convencional ou no sistema adensado, o monitoramento 
das pragas deve ser feito de forma eficiente e constante para que se possa decidir, em 
tempo hábil, quais táticas de controle poderão ser utilizadas para que não haja perdas eco-
nômicas. A deficiência nesse processo pode levar à utilização do controle químico como 
última alternativa e, às vezes, em situação em que a supressão será inviabilizada e uma 
nova geração poderá surgir demandando pulverizações adicionais. É importante ressaltar 
que no Manejo Integrado de Pragas (MIP) as aplicações de inseticidas só devem ser feitas 
no momento adequado, para que os riscos de prejuízos econômicos sejam minimizados. 
Porém, é de suma importância o uso de um nível de controle ou de ação para a praga e que 
os inseticidas atuem o mínimo possível sobre os agentes de controle biológico. 
Atualmente, um dos grandes questionamentos sobre o sistema de cultivo adensado é 
se os níveis de controle das pragas devem ou não ser modificados. Forrester (1999), ao se 
referir às lagartas no sistema de cultivo adensado australiano, recomenda que o nível seja 
ajustado em função do cálculo do número de lagartas por metro quadrado. O autor observa 
que no caso de uma safra com ciclo curto, devido à falta de compensação do algodoeiro, 
os níveis deveriam ser abaixados. 
Já Wright et al. (2008) fazem as seguintes considerações sobre os níveis de controle: 1) se 
o nível está baseado na contagem de insetos em 100 plantas não deve haver mudanças; 2) 
se o nível é definido como porcentagem de frutos danificados, pequenos ajustes devem ser 
feitos e 3) a metodologia do pano de batida ou da rede entomológica poderá ser impossível 
de praticar no caso do sistema de cultivo adensado.
Catchot e Reed (2001) estudaram o manejo das populações de Heliothinae nos sis-
temas de plantio adensado e convencional, usando uma cultivar Bt e uma cultivar não-Bt 
e diferentes níveis de controle (2, 4, 8 e 12% de plantas infestadas por Heliothis spp.), du-
rante as safras de  1999 e 2000. Segundo os autores, as infestações de lagartas de Heliothi-
nae no sistema adensado foram inferiores às infestações no sistema convencional (figura 
1 e tabela 1) e comentam que o sistema adensado não seria tão atrativo para a postura dos 
Heliothinae quanto o sistema convencional.
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Figura 1. Número total de Heliothinae nas safras de 1999 e 2000 nos sistemas adensado e convencional usando 
cultivar Bt e cultivar não-Bt. (P>0,05). (Adaptado de Catchot e Reed (2001)).
Tabela 1. Número de aplicações de inseticidas para populações de Heliothinae em 
cultivar de algodoeiro não-Bt em função do sistema (Adensado/Convencional) e dos ní-
veis de controle usados.
Essas informações podem ser extrapoladas para os outros lepidópteros-praga que 
ovipositam no terço superior, como, por exemplo, A. argillacea. Eis uma questão a ser 
estudada nas condições do cerrado brasileiro, bem como verificar se a extensa massa foliar 
presente no sistema adensado não atrairá mais mariposas para ovipositar. 
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Proteção fitossanitária e aspectos econômicos
Em paralelo aos efeitos sobre a fauna entomológica, algumas pesquisas foram feitas 
para analisar os aspectos econômicos da proteção fitossanitária. Brown, Cole e Alphin 
(1998) elaboraram uma tabela do custo dos produtos químicos nos sistemas de cultivo 
adensado e convencional com as informações obtidas em cinco estados americanos (Ala-
bama, Louisiana, Texas, Tennessee e Mississipi) e observaram que o custo do controle 
químico no sistema de cultivo adensado foi superior ao do sistema convencional em todos 
os estados, exceto no Texas (tabela 2).
Tabela 2. Custo dos produtos químicos aplicados nos sistemas de cultivo adensado 
e convencional em cinco estados americanos
Já Bryant et al. (2001), em um ensaio instalado na Cotton Branch Experiment Sta-
tion, no Estado do Arkansas, estimaram que o custo dos inseticidas usados nos sistemas de 
cultivo adensado e convencional foi o mesmo (US$35,41/acre). Roche e Bange (2006) não 
avaliaram o custo do controle químico, mas deixam claro que fizeram nove pulverizações na 
safra 2004/05 e quatro pulverizações na safra 2005/06, para ambos os sistemas de plantio. 
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Considerações finais
O sistema de cultivo adensado do algodoeiro aparenta ser uma alternativa para o 
produtor reduzir custos, porém existem diversas questões a serem respondidas para que se 
obtenha o melhor proveito dessa tecnologia. Dentre as pesquisas necessárias estão: iden-
tificação de cultivares com características adequadas, sistemas de adubação, fitoregulado-
res, incidência e severidade de doenças, comportamento das pragas e das ervas daninhas e 
máquinas adequadas à colheita. Também, precisa-se de informações sobre tecnologia de 
aplicação de defensivos, pois, devido ao fechamento mais cedo das ruas, poderá ocorrer 
uma maior dificuldade de penetração de defensivos no momento da pulverização. Todos 
esses estudos são vitais para que os obstáculos sejam superados e, assim, sejam minimiza-
dos os riscos comuns à cotonicultura.
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DEPOIMENTO: O MANEJO DAS PRAGAS NO ALGODOEIRO EM SISTEMA 
ADENSADO vs CONVENCIONAL
A planta de algodão, independentemente do sistema de cultivo, é atacada perma-
nentemente por um complexo significativo de pragas (insetos e ácaros), espécies com ele-
vada capacidade reprodutiva e ampla dispersão, que infestam rapidamente as lavouras, 
podendo ocasionar sérios prejuízos à produção. No adensamento de plantio são necessá-
rios a retenção, enchimento e abertura de 3 a 6 capulhos, das primeiras frutificações das 
plantas, que não podem ser perdidos por ataques de pragas, pois não se pode contar  com 
a possibilidade de reforma.  Contudo, o adensamento da cultura pode até mesmo favore-
cer o crescimento e dispersão das infestações pela proximidade entre plantas. 
Deve-se considerar também que essa distribuição de plantas determina um fecha-
mento antecipado, desfavorecendo a cobertura e penetração das gotas dos defensivos 
aplicados, possibilitando maior escape dos alvos a serem controlados. O estabelecimento 
mais tardio da lavoura geralmente a expõe a maiores densidades populacionais de pragas 
com grande capacidade destrutiva, como o bicudo e a lagarta rosada.
Nos diferentes cenários nos quais o algodão adensado estará inserido, as condições 
climáticas, a oferta de hospedeiros alternativos cultivados e as épocas de semeadura, de-
terminarão as espécies mais relevantes e os níveis de infestação por região. É conhecida 
a movimentação nas sucessões e vizinhanças de pragas comuns à soja, milho e algodão, 
com maiores problemas para o algodoeiro. 
As propriedades com algodão plantado em duas ou três épocas de semeadura de-
terminarão a transferência crescente de pragas para as lavouras mais tardias. Contudo, 
nas sucessões soja/algodão, as infestações de pragas comuns a elas poderão ser menores 
para o algodoeiro. Nas semeaduras mais tardias, torna-se importante a presença de mi-
lho como hospedeiro preferencial da Spodoptera frugiperda  margeando os talhões com 
algodão, como  método de retenção da espécie.
A transgenia, considerada mais como uma ferramenta de manejo, poderá favorecer 
no controle de algumas pragas e ervas daninhas, oferecendo benefícios quando utiliza-
da com conhecimento. O estabelecimento mais tardio do algodão, principalmente com 
o adensamento de plantio, exigirá maior atenção no monitoramento das pragas quando 
comparado ao convencional de safra. Esse modelo de implantação é mais complexo, exi-
gindo um acompanhamento técnico muito mais rigoroso e preciso. 
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No monitoramento sugere-se o aproveitamento dos caminhamentos dos autoprope-
lidos como corredores de passagens para os monitores sobre motos ou a pé, facilitando as 
vistorias, que deverão ser mais frequentes e com maior número de pontos de entradas. Os 
monitores, sempre que possível, deverão ser alojados nas cabines dos autopropelidos para 
melhor visualização e mapeamento dos focos iniciais das pragas (GPS), antecipando  e tor-
nando mais eficientes as medidas de controle, com excelentes resultados de rentabilidade. 
É muito promissor o adensamento de plantio do algodoeiro. Havendo clima favorá-
vel, competência técnica e capacidade operacional, os diferentes modelos de adensamen-
to darão novo impulso para a continuidade sustentável do algodão no Brasil.
Walter Jorge dos Santos




AVALIAÇÃO DE INSETICIDAS PARA CONTROLE DE PULGÃO 
(Aphis gossypii) DO ALGODOEIRO NO SISTEMA ADENSADO EM 
PRIMAVERA DO LESTE – MT 
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Resumo
O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiência dos principais inseticidas utilizados no 
controle de pulgão na cultura do algodoeiro em condições de campo no sistema adensado. 
O delineamento foi de blocos ao acaso, com 10 tratamentos e 4 repetições, instalado no 
Campo Experimental do IMAmt em Primavera do Leste, MT. Os tratamentos e doses (kg 
ou l/ha) foram: 1- Marshal 400 SC (0,4 l/ha); 2- Marshal 400 SC (0,6 l/ha); 3- Mospilan 
(0,18 l/ha); 4- Mospilan (0,2 l/ha ); 5- Marshal 400 SC + Polo 500 PM (0,4 + 0,4 l/ha); 6- 
Marshal 400 SC + Polo 500 PM (0,4 + 0,5 l/ha); 7- Marshal 400 SC + Dissulfan EC (0,4 + 
2 l/ha); 8- Marshal 400 SC + Dissulfan EC (0,4 + 2,5 l/ha); 9- Lannate BR (1,2 l/ha); 10- 
Testemunha (sem inseticida). Os tratamentos Marshal (0,6 l/ha), Mospilan (ambas as do-
ses), Marshal + Polo (ambas as doses) e Marshal + Dissulfan apresentaram bom controle 
de pulgão até os 10 dias após a aplicação, com mais de 80% de eficiência. Esses resultados 
demonstram que os inseticidas não sofreram perda de eficiência no sistema adensado.
Palavras-chave: controle químico, pulgão, algodoeiro
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Introdução
O pulgão (Aphis gossypi) é uma das primeiras pragas a aparecer na cultura do al-
godão, podendo ocorrer surtos durante todo o ciclo da planta, podendo os ataques tardios 
causar pegajosidade da pluma devido ao desenvolvimento de fumagina sobre os excre-
mentos da praga (PAPA, 2006). O ataque dessa praga está muito ligado às condições 
climáticas favoráveis, dias nublados, quentes e relativamente úmidos (SILVIE; BELOT; 
MICHEL, 2007).
Nas populações de pulgões, ocorrem as formas aladas, que são responsáveis pela 
dispersão da praga, e as formas ápteras, que formam as colônias e permanecem se alimen-
tando sob as folhas e brotos novos da planta, provocando encarquilhamento e deformação 
(PAPA, 2006).
Os pulgões localizam-se na parte inferior das folhas e brotos, preferencialmente nas 
do ponteiro, sugando a seiva, provocando a curvatura do limbo foliar para baixo (SAN-
TOS,  2007). As infestações maiores ocasionam a paralisação temporária do crescimento 
das plantas, causando uma redução na ordem de 24% no peso do algodão em caroço e 
atraso na maturação.
Ainda segundo Santos (2007), ao se alimentarem, o excesso de seiva retirado das 
plantas, rico em carboidratos, é eliminado como excremento através do orifício anal, o 
que determina o aparecimento de uma substância açucarada e brilhante na superfície das 
folhas inferiores das plantas atacadas. Esse líquido açucarado é um bom substrato para a 
proliferação de fungos de coloração negra (fumagina), que recobrindo maçãs e folhas re-
duz a capacidade de fotossíntese da planta. Na fase de maturação a ocorrência de fumagina 
e açúcar sobre a fibra a deprecia industrialmente.
O pulgão também é transmissor/vetor de doenças de vírus para o algodoeiro: ver-
melhão e mosaico das nervuras. As plantas infectadas com a virose mosaico das nervuras 
apresentam crescimento paralisado, com encurtamento dos internódios, permanecendo as 
bordas das folhas curvadas para baixo, em forma de guarda-chuva e com rugosidades no 
limbo foliar. Quando a incidência desta doença é inicial e severa, provoca danos totais à 
produção (PAPA, 2006; SANTOS, 2007; SILVIE; BELOT; MICHEL, 2007). 
Segundo os mesmos autores as formas de controle dessa praga são: destruição de 
soqueiras e tigueras, eliminação de plantas daninhas hospedeiras e plantas com virose, 
tratamento de semente e aplicação de inseticida.  
O objetivo deste trabalho foi verificar a eficiência de alguns inseticidas no controle 
de pulgão na cultura do algodoeiro em condições de campo no sistema adensado.
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Material e métodos
O experimento foi realizado no município de Primavera do Leste, no campo experi-
mental do IMAmt. O delineamento experimental foi de 10 tratamentos (tabela 1) dispostos 
em blocos ao acaso com 4 repetições, cada parcela era composta de 8 linhas de 10 metros, 
espaçamento de 0,45 m, sendo a área útil as 6 linhas centrais de 8 metros. 
A aplicação dos produtos foi realizada a 50 cm acima da cultura, utilizando-se um 
equipamento de pulverização costal de pressão constante (CO
2
), com uma barra equipada 
com 6  bicos  tipo cone vazio Conejet, operando com pressão de 3,5 Bar e volume de calda 
de 150 l/ha. As condições climáticas durante a aplicação dos tratamentos eram de 27°C e 
76% de umidade relativa.
As avaliações foram realizadas: uma antes da aplicação dos tratamentos (prévia) e 
aos 3, 7 e 10 dias após a aplicação dos tratamentos, quando foi contado o número de pul-
gões vivos em 10 plantas escolhidas ao acaso dentro da área útil de cada parcela.
Os dados foram transformados para √(x+5) e posteriormente submetidos à análise 
de variância (realizado pelo teste de F). A média entre os tratamentos foi comparada pelo 
teste de Tukey (P ≤ 0,05). Os dados foram analisados pelo software Genes (CRUZ, 2006). 
As porcentagens de eficiência dos diferentes tratamentos foram calculadas pela fórmula 
de Henderson & Tilton.
Fórmula de Henderson & Tilton:
%E = 100 x [1-(NIV na testemunha antes da aplicação x NIV no tratamento depois 
da aplicação/ NIV na testemunha depois da aplicação x NIV no tratamento antes da apli-
cação)], onde NIV = número de insetos vivos.
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Tabela 1 – Tratamentos com respectivas informações: nome comercial, ingrediente 
ativo e dose, utilizados no experimento
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Resultados e discussão
Tabela 2 – Efeito de Inseticidas no controle de pulgão na cultura do algodão. Nú-
mero médio de pulgões vivos e a % de Eficiência nos diferentes dias de avaliação. Campo 
Experimental IMAmt – Primavera do Leste, MT, 2009
Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
C.V. – Coeficiente de Variação; 1- dias após aplicação dos tratamentos
A tabela 2 demonstra que na avaliação prévia havia uma infestação em todos os 
tratamentos sem diferença significativa.
Aos 3 dias após a aplicação, todos os tratamentos se diferenciaram estatisticamente 
da testemunha com exceção do tratamento 1. Os tratamentos 3, 4, 5, 6, 7 e 8 apresentaram 
mais de 80% de eficiência, com destaque para os tratamentos 7 e 8, com 90,6% e 93,6% 
de eficiência, respectivamente.
Aos 7 dias após a aplicação, todos os tratamentos diferiram significativamente da 
testemunha, e  apresentaram uma eficiência superior a 87%, com destaque para os trata-
mentos 4, 8 e 9, que apresentaram uma eficiência  superior a 97%.
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Na avaliação aos 10 dias após a aplicação, novamente todos os tratamentos diferi-
ram da testemunha e com a exceção dos tratamentos 1 e 9, todos os tratamentos mantive-
ram uma eficiência superior a 80% demonstrando o bom efeito residual desses produtos 
nas doses que foram testadas. Na última avaliação, os tratamentos 1 e 9 diferiram estatis-
ticamente dos demais.
 Todos os produtos utilizados, associados ou isoladamente, obtiveram uma maior 
eficiência de controle com o aumento da dose.
Conclusões
Nas condições do experimento e nas doses testadas:
• Os tratamentos Marshal (0,6 l/ha), Mospilan (ambas as doses), Marshal + Polo 
(ambas as doses) e Marshal + Dissulfan apresentaram bom controle de pulgão até os 10 
dias após a aplicação, com mais de 80% de eficiência; 
• Marshal (0,4 l/ha) e Lannate (1,2 l/ha ) apresentaram um bom controle apenas até 
7 dias após a aplicação; 
• Esses resultados demonstram que os inseticidas não sofreram perda de eficiência 
no sistema adensado. 
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Edson R. Andrade Junior4
1. Introdução
O cultivo do algodoeiro nas condições do cerrado se caracteriza por extensas áreas, 
alta mecanização e com elevada produtividade. Devido às condições favoráveis,  doenças 
e nematóides constituem-se um dos principais problemas enfrentados pelos produtores, 
dependentes de um manejo adequado e específico que, quando não sustentável, implica 
em elevados custos de produção. De acordo com Mehta e Menten (2006), as perdas na 
produção devido a doenças podem chegar a 14% no Estado de Mato Grosso. Esse fato é 
potencializado, já que o Estado corresponde aproximadamente com 50% de toda a área 
plantada no país, o que favorece a disseminação e o aumento do potencial de inóculo a 
cada ano agrícola. Em determinadas regiões, há relatos de até 11 aplicações de fungicidas 
com média de 5-6 na safra de 2007/2008. Esse quadro leva a elevados custos com produtos 
químicos, aumento da poluição ambiental e possível surgimento de variantes resistentes 
de patógenos. Também, a cada ano vem aumentando a ocorrência de fitonematóides no 
algodoeiro em áreas onde o problema não existia e se intensificando em locais onde sua 
presença já fora observada. 
O adensamento do algodoeiro vem como alternativa no sentido de diminuir os cus-
tos com a cultura, porporcionando, em determinados casos, maior rentabilidade aos pro-
dutores. No entanto, essa prática pode mudar algumas condições no desenvolvimento de 
patógenos, fazendo com que haja um manejo específico nesse sistema. Assim, esta revisão 
1 - Instituto Mato-Grossense do Algodão. (rafaelgalbieri@imamt.com.br)
2 - Embrapa Agropecuária Oeste. (asmus@cpao.embrapa.br)
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tem como objetivo levantar alguns pontos importantes para o manejo de doenças e nema-
tóides no plantio adensado do algodoeiro.   
2. Principais doenças do algodoeiro 
Para o manejo adequado de doenças de plantas é fundamental o correto diagnósti-
co e, principalmente, em tempo hábil, para serem implementadas as devidas medidas de 
controle. Também é importante um histórico da ocorrência de doenças na área de plantio 
e o conhecimento da importância de determinado patógeno frequente, para serem tomadas 
medidas prévias para seu controle, como tratamento químico de semente, escolha de cul-
tivares resistentes/tolerantes, épocas de plantio, etc.
As principais doenças que ocorrem no Estado de Mato Grosso estão listadas na 
tabela 1. No geral, pela incidência generalizada e alta severidade, as mais importantes são: 
mancha de ramularia, mosaico das nervuras atípico, doença azul e ramulose, as quais são 
dependentes de medidas específicas de controle. É claro que esse quadro não é estático, 
ele pode mudar em decorrência de inúmeros fatores, como surgimento de variantes de 
patógenos resistentes a determinados produtos químicos ou capazes de quebrar resistência 
de genótipos ou simplesmente por mudanças nas condições de cultivo, como o aumento 
populacional de plantas.   
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Tabela 1. Principais doenças do algodoeiro no Estado de Mato Grosso. 
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1 DAS: Dias após a semeadura, ocorrência aproximada das doenças (Mehta & Menten, 2006); 2 Importância 
relevante para o Mato Grosso, escala de notas: 1 = sem importância, 2 = pequena importância, 3 = mediamente 
importante, necessitando de preocupação e estudos, 4 = importante, demandando medidas de controle, 5 = muito 
importante, inviabilizando a cultura se não houver controle. Adaptado de Cia & Fuzatto (1999); 3 Principais: 
Fusarium spp., Colletotrichum spp., Diaplodia gossypina, Ascochyta gossypii, X. axonopodis pv. malvacearum; 
4 Principais: Rhizoctonia solani, C. gossypii, C. gossypii var. cephalosporioides, Fusarium spp., Lasiodiplodia 
theobromae, Macrophomina phaseolina, algumas espécies do gênero Ascochita e Pythium.  
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Figura 1 – Doenças do algodoeiro: A) mancha de ramulária; B) ramulose; C) apodrecimento de maçã; D) 
mancha de mirotécio; E) murcha de Fusarium. (Fotos: R. Galbieri)
Figura 2 – Doenças do algodoeiro: A) mosaico das nervuras atípico; B) mancha-angular; C) doença azul; D) 
mofo branco.  (Fotos: R. Galbieri)
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2.1 Doenças do algodoeiro no sistema adensado de plantio 
Com o sistema adensado de plantio, compreendendo maior densidade de plantas por 
área, é possível reduzir o ciclo da cultura em aproximadamente 20-30 dias passando de até 
180 dias no convencional  para 150 dias no adensado. Esse fato possibilita, nas condições 
de Mato Grosso, o plantio de uma cultura antecedente ao algodoeiro, semeada em final 
de setembro a início de outubro com colheita aproximada para final de janeiro, abrindo a 
janela de semeadura para o algodão adensado até a primeira quinzena de fevereiro, preven-
do colheita em agosto/setembro. Diferentes configurações de semeadura alteram o cresci-
mento e o desenvolvimento das plantas de algodoeiro e, consequentemente, o manejo da 
cultura (SILVA et al., 2006). Com isso há pelo menos dois fatores importantes no que diz 
respeito às doenças, que podem ser considerados nesse sistema. Primeiro, é a alteração da 
época de plantio, configurando um algodão de “safrinha”. Segundo, são as consequências 
do adensamento na conformação das plantas e consequentemente no ambiente de cultivo. 
Com relação à época de plantio, a principal vantagem de cultivar algodão de “sa-
frinha” é o posicionamento da fase de floração num período mais ensolarado, favorável 
ao pegamento das primeiras maçãs, porém desfavorável a doenças foliares (MARTIN, 
2006) devido, dentre outros fatores, ao grande potencial de inóculo decorrente do plantio 
convencional em dezembro. Outra questão imaginando o plantio de uma cultura anterior 
ao algodoeiro - no caso de Mato Grosso, há grande tendência à utilização da soja, já que 
representa grande parte da área cultivada - doenças comuns às duas culturas como o mofo 
branco causada pela Sclerotina sclerotiorum e a mancha-de-mirotécio, tendo como agente 
causal Mirothecium roridum (CIA; SALGADO, 2005; ALMEIDA et al., 2005), podem 
vir a se intensificar nesse sistema, aumentando a multiplicação e disseminação desses 
patógenos. Além disso, essas doenças apresentam grande importância, sobretudo S. scle-
rotiorum, devido à capacidade prolongada de sobrevivência do patógeno no solo, podendo 
permanecer por anos na forma de escleródios.
Também, devido à maior densidade populacional de plantas por área, há necessi-
dade de maior quantidade de sementes, aumentando assim a possibilidade de introdução 
e disseminação de patógenos por essa via, sendo fundamental, também e, principalmente 
nesse processo, sua sanidade. De acordo com Menten e Moraes (2006), o nível de to-
lerância para os patógenos: Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides (ramulose), 
Xanthomonas axonopodis pv. malvacearum (mancha angular), Fusarium oxysporum f. sp. 
vasinfectum (murcha) e Sclerotinia sclerotiorum (mofo branco) é zero. 
Suassuna et al. (2009) avaliaram no município de Montividiu-GO a incidência e 
a severidade de mofo branco em quatro cultivares de algodoeiro e quatro densidades de 
plantas por metro (4, 6, 8, e 10) com espaçamento entre linhas de 0,45 m, plantado em 
condições de “safrinha” (23/01/2009 e 13/02/2009). Os resultados demonstraram  valores 
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superiores de incidência da doença na maior densidade de plantas por metro. Apesar de 
não haver imunidade ao patógeno, constataram-se também diferenças na severidade da 
doença entre as cultivares atribuindo-a ao porte dos materiais, já que os mais elevados e 
os mais baixos apresentaram maior e menor severidade da doença, respectivamente. Os 
mesmos autores afirmaram que genótipos mais compactos, aliado ao uso de densidade 
de plantas que permitam maior aeração e, consequentemente, menor umidade nesse am-
biente, principalmente em espaçamentos mais reduzidos, são condições que devem ser 
observadas para a redução da taxa de progresso do mofo branco. 
De acordo com Ribeiro do Vale, Jesus Junior e Zambolim (2004), “o clima de deter-
minada região pode ser subdividido em macroclima que é o clima predominante na faixa 
de 50 a 1.000km; mesoclima, que abrange a faixa de 100 m a 1.000 km e microclima, 
entre 1 mm e 300 m”. Usualmente, em fitopatologia, o microclima restringe-se à área de 
influência do dossel da cultura. De modo geral, as doenças são influenciadas mais pelo 
microclima do que pelo macroclima. A densidade de cultivo é importante porque altera 
o microclima. No início do desenvolvimento das culturas, a insolação atinge maior parte 
dos orgãos das plantas; em um campo bem arejado, a ventilação promoverá secagem mais 
rápida da umidade depositada sobre as folhas, e eliminará as condições favoráveis à pene-
tração do patógeno.   
O cultivo adensado do algodoeiro pode proporcionar mudanças no microclima da 
cultura. Os principais componentes meteorológicos que influenciam o desenvolvimento do 
patógeno são: umidade relativa do ar, temperatura, precipitação pluvial e vento (ZALHER; 
MOTA; AGENDES, 1991). Dados relatam variação de 1 a 2°C menor de temperatura e 3 
a 7% de umidade relativa do ar maior em sistema adensado vs. convencional (MAROIS 
et al., 2004). Um dos fatores que afetam profundamente o microclima é a densidade foliar 
da cultura (ROTEM; PALTI, 1969). Quanto menor o espaçamento entre linhas e maior a 
densidade de plantas na linha, maior será o índice de área foliar (SILVA et al., 2006). 
De acordo com Rotem e Palti (1969), quando o macroclima é favorável para o de-
senvolvimento de uma determinada doença, o microclima tem menor importância, no sen-
tido oposto, em regiões ou épocas em que as condições ambientais não estão favoráveis 
para o desenvolvimento de doenças, o microclima criado nessas condições, que favoreça 
o desenvolvimento de patógenos, assume grande papel, se não decisivo, para a ocorrência 
de uma epidemia.     
Uma das variáveis que estão correlacionadas com essa mudança é o índice de área 
foliar, que comparativamente ao convencional apresenta maiores valores no sistema aden-
sado, com pico em menor tempo (SILVA et al., 2006; GOTTARDO et al., 2009). No caso 
de algumas doenças foliares, como a mancha de ramulária, que exige condições favorá-
veis de alta umidade relativa para sua infecção, pode ser favorecida pelo maior índice de 
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área foliar da cultura. Outra questão importante é o fechamento precoce da lavoura que, 
por um lado é muito interessante no que diz respeito ao controle de plantas daninhas, 
por outro, dificulta a aplicação de fungicidas no baixeiro, podendo não atingir os alvos 
determinados (MARTIN, 2006). Assim, em doenças que se manifestam de forma ascen-
dente nas plantas, como é o caso da ramulária, é importante que as aplicações alcancem o 
alvo no baixeiro. Também é válido mencionar a importância das primeiras aplicações de 
fungicidas com o aparecimento dos primeiros sintomas, antes do fechamento da cultura 
no sistema convencional e, principalmente, devido aos fatores relatados acima, no siste-
ma adensado. Por outro lado, a configuração da arquitetura das plantas pode influenciar 
os padrões de dispersão dos esporos. Plantios mais adensados reduzem a velocidade do 
vento no interior do dossel, que é um dos principais fatores para a dispersão de esporos, 
podendo diminuir a disseminação de patógenos (RIBEIRO DO VALE; JESUS JUNIOR; 
ZAMBOLIM, 2004).       
Prolongados períodos de elevada umidade, alta densidade de plantas e baixa inten-
sidade de luz são fatores que favorecem o desenvolvimento de uma epidemia de podridão 
de maçãs do algodoeiro (RANNEY; HURSH; NEWTON, 1971; HILLOCKS, 1992). De 
fato, Moresco et al. (1999) citam que o apodrecimento de estruturas frutíferas e foliares é 
favorecido com o adensamento da cultura. Evidências indicam que o microclima na região 
de plantio do algodoeiro é o maior fator que influencia a severidade da doença (RANNEY; 
HURSH; NEWTON, 1971). De acordo com Martin (2006), quanto mais fechado o dossel, 
e mais alta as plantas, maior o potencial produtivo teórico, porém maiores os riscos de per-
das por abortos e apodrecimentos de maçãs. No entanto, em Rondonópolis-MT, Araujo et 
al. (2009), testando dois espaçamentos (0,76 e 0,90 m) combinados com as densidades de 
6, 10 e 14 plantas por metro linear, não observaram diferenças na incidência da doença nos 
fatores avaliados. Os mesmos autores relatam que é possível que as condições ambientais 
que prevaleceram durante a condução do ensaio não tenham sido tão favoráveis à podri-
dão de maçãs a ponto de se manifestar de forma severa. Também, comparativamente com 
o plantio convencional, nas condições de algodão adensado, semeado em condições de 
“safrinha”, a quantidade de precipitação pluviométrica teoricamente será menor (FIETZ 
et al., 2008), que coincide com a formação e desenvolvimento das maçãs em março-abril. 
De acordo com Pedrosa et al. (2007), os valores de perdas por apodrecimento podem ser 
o reflexo da época de plantio, pois cultivares plantadas mais tarde tendem a apresentar 
menores resultados. Também segundo Moreira (2008), a incidência e severidade de apo-
drecimento de cápsulas estão relacionadas ao genótipo utilizado, quer seja pela arquitetura 
da planta como pela espessura do pericarpo dos frutos.  
Para patógenos habitantes do solo, o microclima tem influência menor, pois eles 
são principalmente influenciados pela característica do clima da região, o qual determi-
na condições para o desenvolvimento de determinadas espécies na área (RIBEIRO DO 
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VALE; JESUS JUNIOR; ZAMBOLIM, 2004). De fato, Minton et al. (1972) avaliaram a 
incidência da murcha de verticillium em diferentes espaçamentos (0,13; 0,25; 0,51; 0,76 
e 1,01 m) e densidades de plantas (9, 21, 43 e 73 kg de sementes/ha), demonstrando que a 
porcentagem de incidência da doença foi menor com diminuição do espaçamento e conse-
quentemente maior população de plantas. As mesmas observações foram feitas por Minton 
(1980) testando três diferentes espaçamentos (0,25; 0,50 e 1 m) e duas cultivares (resistente 
e suscetível) por três anos. Esses autores atribuíram a menor incidência da doença devido 
heterogeneidade de distribuição do inóculo no solo e valores (patógeno) que não foram 
suficientes para compensar o aumento da população de plantas. Também, que o volume de 
raiz por planta e sua distribuição, provavelmente, variam com o espaçamento e densidade 
populacional. Plantas com sistema radicular mais extenso provavelmete têm mais possibi-
lidade de contato com o fungo do que aquelas com  sistema radicular reduzido. 
Trabalhos realizados por Monteiro, Sentelhas e Chiavegato (2006), testando três po-
pulações de plantas (55.000, 111.000 e 166.000 plantas/ha), em experimento inoculado com 
C. gossypii var. cephalosporioides, não observaram diferenças na severidade da doença em 
função da densidade de plantas por área, mesmo apresentando maior umidade relativa do 
ar e período de molhamento foliar na densidade de plantas mais elevadas. A esse fato os 
autores atribuíram às condições climáticas favoráveis à ocorrência da doença, que podem 
ter minimizado o efeito do microclima criado e levantaram alguns pontos a respeito do 
patossistema ramulose-algodão, no qual a doença ocorre em qualquer estádio de desenvol-
vimento da planta, porém se desenvolve melhor em tecidos jovens concentrando-se mais na 
região apical. Nessa situação, pode ser minimizada a influência do dossel da cultura.  
Cauquil (1977) avaliou a incidência de doença azul do algodoeiro sob três diferen-
tes densidades de plantas (100.000, 66.000 e 50.000 plantas/ha). Os resultados indicaram 
incidência da doença na ordem de 14,3% na maior densidade, 17,3% para intermediária 
e 22% para a menor população de plantas. Mostrando que, com o aumento populacional 
de plantas por área, diminui a taxa de incidência da doença. Esses resultados também são 
confirmados por Vaissayre (1971). Essa informação é importante, sobretudo no contexto 
atual, quando 70% da área plantada em Mato Grosso apresenta cultivares suscetíveis ao 
mosaico das nervuras atípico “MNA” (GALBIERI et al., 2009), que possivelmente, de-
vido à transmissão também pelo pulgão, pode apresentar esse mesmo comportamento da 
doença azul do algodoeiro. 
O sistema adensado de plantio foi iniciado nos Estados Unidos destinado para so-
los marginais objetivando reduzir as ações de manejo e a introdução de insumos sem 
perdas expressivas no rendimento da lavoura (KERBY; CASSMAN; KEELEY, 1990), 
sendo uma opção aos produtores, atendendo às reduções de custo e mantendo as produ-
tividades (PHILIP e COTHREN, 2000). Também na Argentina e Paraguai, essa técnica 
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vem apresentando bons resultados com expressiva diminuição dos custos de produção e 
competitividade por parte dos produtores. Porém, nessas regiões, o ambiente de produ-
ção é completamente diferente do encontrado no Centro-Oeste brasileiro (GOTTARDO; 
CHIAVEGATO, 2009). Exemplos são os complexos de doenças diferentes nessas locali-
dades, como é o caso da mancha de ramulária, que não tem importância nesses países que 
cultivam o adensado, o que é oposto no cerrado brasileiro (MEHTA; MENTEN, 2006; 
SUASSUNA; COUTINHO, 2007). Assim, devido a essas diferenças contrastantes é fun-
damental testar esse sistema nas condições locais de cultivo para sua covalidação.     
 2.2 Principais medidas de controle de doenças do algodoeiro no sistema aden-
sado de plantio 
A importância de cada doença varia de acordo com fatores como o tempo de cultivo 
na região considerada, a capacidade destrutiva dos patógenos, as condições edafoclimá-
ticas prevalecentes, o uso (ou não) de genótipos resistentes, além do emprego de outras 
medidas de controle (CIA;  FUZATTO, 2006). 
Controle genético 
No Brasil, Fuzatto, Cia e Chiavegato (1994) relataram perda de 28% na produção 
com utilização de materiais genéticos menos estáveis com relação a doenças. Também Cia 
et al. (2005) calcularam a perda média de produtividade, mediante comparação entre ge-
nótipos mais suscetíveis e mais resistentes em experimentos de competição de cultivares, 
concluindo que ela pode atingir 44%.
Variedades de plantas continuamente selecionadas para atender às exigências de 
produção aliam, muitas vezes, grande vulnerabilidade aos agentes fitopatogênicos (KI-
MATI; BERGAMIM FILHO, 1995). Em vista disso, é fundamental levar em consideração 
a resistência genética na seleção e escolha de genótipos como forma indireta para o alcan-
ce de produções rentáveis. No caso do sistema adensado de plantio, esse conceito não é 
diferente, pelo contrário, é fundamental para a busca da sustentabilidade da cultura. 
Com o objetivo de orientar os produtores no manejo de doenças no sistema aden-
sado, na tabela 2 estão apresentadas as principais cultivares plantadas em Mato Grosso 
e suas reações às mais importantes doenças de ocorrência no Estado. Em síntese, para a 
mancha de ramulária constata-se a falta de cultivares resistentes à doenças (índice acima 
de 0,92), apresentando no máximo moderadamente resistente as cultivares BRS BURITI 
e IAC 25 RMD. No caso da ramulose, apenas a IAC 25 RMD se portou como resistente, 
ao passo que os materiais BRS 286, FMT 523, LDCV 10, BRS 247 e PR 06 1370 apre-
sentaram suscetibilidade à doença. Já as reações das cultivares à doença azul, a maioria 
apresenta graus de resistência com apenas dois genótipos (FM 966 e DP 90 B) com alta 
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suscetibilidade. Para o mosaico das nervuras atípico, os genótipos com suscetibilidade 
foram IMACD 408, BRS BURITI, FM 993, IPR 140, FMT 701, BRS ARAÇA e IAC 25 
RMD. A reação à mancha-angular mostra-se mais confortável, com a grande maioria das 
cultivares resistentes, apenas três apresentando suscetibilidade: LDCV 03, BRS ARAÇÁ 
e DP 90 B. Por fim, genótipos resistentes à murcha de Fusarium são: DELTAOPAL, NUO-
PAL, PR 06 1370 e BRS 247 e suscetível: FMT 523. 
Tabela 1. Reação de cultivares e linhagens de algodoeiro a doenças, safra 2008-09.  
1 Mancha de ramulária; ramulose; doença zul; mosaico das nervuras atípico; mancha angular; murcha de Fusa-
rium. 2 Índice de resistência = de 1 mais resistente a 0 mais suscetível. 
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Tabela 2. Porcentagem de genótipos de algodoeiro em cada classe de resistência/
suscetibilidade as principais doenças da cultura, na safra 2008-09.
1 AR = altamente resistente, R = resistente, MR = moderadamente resistente, MS = moderadamente suscetível, 
S = suscetível e AS = altamente suscetível.  
Controle químico 
Técnicas culturais, como densidade de plantio, monocultura baseada em uniformi-
dade genética intrapopulacional, adubação, mecanização, irrigação, etc., necessárias para 
garantir altas produtividades, frequentemente favorecem a ocorrência de doenças (KIMA-
TI; BERGAMIN FILHO, 1995). 
Com isso, muitas vezes é necessário o controle químico de doenças de plantas. A 
princípio, o controle no sistema adensado deve ser realizado de acordo com as mesmas 
indicações usadas para o sistema convencional, porém deve-se realizar um monitoramento 
mais rigoroso, uma vez que o adensamento de plantas propicia um microclima no baixeiro 
(MONTEIRO; SENTELHAS; CHIAVEGATO, 2006; MAROIS et al., 2004), podendo fa-
vorecer, dentre outras doenças, o desenvolvimento da mancha de ramulária.
Como a maioria das cultivares atualmente em uso no Brasil não possui resistência 
completa à ramulária (tabela 2), o controle químico é uma técnica comumente empregada 
para o controle de doença nas condições do cerrado, devendo ser iniciado assim que as 
primeiras lesões forem identificadas. O monitoramento constante da lavoura é de suma 
importância, uma vez que as primeiras lesões são de difícil identificação antes de ocorrer 
esporulação (SUASSUNA et al., 2006).
Após o início da abertura de cápsulas, o controle químico não traz benefícios, ex-
ceto quando há muita perda de maçãs no terço inferior da planta em decorrência de po-
dridões. No controle químico da doença, é importante conhecer o modo e o tipo de ação, 
assim como  o tipo de translocação do fungicida na planta, para tomar a decisão sobre qual 
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produto deve ser usado e sua época de aplicação. Além desse conhecimento, o uso de ma-
neira alternada de fungicidas com diferentes princípios ativos é fundamental, pois é uma 
estratégia eficaz para se evitar o aumento da frequência de isolados resistentes, dentro da 
população de R. areola (SUASSUNA; COUTINHO, 2007).
O atraso no início da primeira aplicação diminui a eficiência do controle, podendo, 
inclusive, ser economicamente inviável (SIQUERI; COSTA, 2003).
Segundo Mehta e Menten (2006), o controle mais eficiente da mancha de ramulária 
é obtido quando as aplicações de fungicidas são realizadas logo nos primeiros sintomas da 
doença.  As aplicações devem ser realizadas de 3 a 4 vezes durante o ciclo da cultura, com 
intervalo de 15 dias, utilizando produto dos grupos dos estano-orgânicos, benzimidazóis, 
triazóis e estrobilurinas. Porém, segundo os mesmos autores, em alguns municípios mato-
grossenses, mesmo com quatro aplicações de fungicidas, a doença não foi satisfatoriamen-
te controlada, levantando a suspeita de que o patógeno possa ter desenvolvido resistência 
aos fungicidas do grupo estrobilurinas.
De acordo com Cassetari Neto e Machado (2005), níveis de infecção de Ramularia 
areola abaixo de 25% da área foliar da planta não resultam em perdas de produtividade. 
Portanto, fungicidas que alcancem níveis de controle próximos a este patamar devem ser 
considerados eficientes. A eficiência de fungicidas dos grupos químicos dos triazóis e mis-
turas de triazóis e estrobilurinas no controle de mancha de ramulária em algodão tem sido 
comprovada por Andrade, Cassetari Neto e Machado (1999) e Corlassoli (2006).
Chitarra et al. (2006b) apresentam listagem mais completa de ingredientes ativos no 
controle da mancha de ramulária, incluindo o grupo dos benzimidazóis. A eficiência no contro-
le da doença antes da infecção de 25% de área foliar é destacada por Chitarra et al. (2006a).
Segundo Cassetari Neto e Machado (2005), no controle químico da ramulose é im-
portante que o fungicida permita a manutenção de um baixo número de plantas com lesões 
necróticas em forma de estrela nas folhas do ponteiro. O tratamento químico da parte aérea 
do algodoeiro para o controle da ramulose deve ser feito no momento da observação dos 
primeiros sintomas (SUASSUNA et al., 2006).
Resultados de campo relatados por Andrade Jr. et al. (2006), Cassetari Neto e Ma-
chado (2005) e Iamamoto (2005), têm comprovado a eficiência de fungicidas do grupo das 
estrobilurinas (azoxystrobin, pyraclostrobin e trifloxystrobin), além de suas misturas com 
triazóis, na redução dos índices de ramulose em algodoeiro, quando aplicados em plantas 
com lesões nas folhas.
Outra questão importante para o manejo de doenças do algodoeiro é a aplicação de 
fungicidas em sementes, primeiro para minimizar ou evitar a introdução de patógenos na 
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área de cultivo e, principalmente, para proteção contra patógenos iniciais do algodoeiro. 
Também, não menos importante, é associar esse tratamento com inseticidas contra pragas 
iniciais, especialmente ao pulgão, com o objetivo de combater o vetor das principais vi-
roses da cultura, já que atualmente a maioria das cultivares plantadas no Estado de Mato 
Grosso é suscetível ao “mosaico das nervuras atípico” (GALBIERI et al., 2009).   
Controle cultural 
As medidas de controle de doenças através de resistência genética e aplicações de 
produtos químicos não são suficientes para manejo sustentável de doenças do algodoeiro. 
Assim, somados a essas medidas, os métodos culturais, como principalmente uso de se-
mentes sadias, eliminação de plantas doentes, destruição eficiente de restos culturais (so-
queira), eliminação de plantas em beira de rodovia e rotação de cultura, são fundamentais 
para o manejo ideal, sobretudo, no sistema adensado, em que deve ser também analisado o 
processo de forma holística, englobando mais que uma cultura. Essas medidas têm como 
principal objetivo a não-introdução do patógeno na área e a diminuição da fonte de inócu-
lo, apresentando consequência direta no decorrer do desenvolvimento da cultura.      
3. Principais nematóides do algodoeiro
Os nematóides fitoparasitos se constituem em importantes patógenos para a cultura 
do algodoeiro. No Brasil, há três espécies envolvidas com perdas na produção de algodão 
(figura 1): Meloidogyne incognita (KOFOID e WHITE, 1919) Chitwood, 1949, o nematói-
de das galhas, Rotylenchulus reniformis Linford e Oliveira, 1940, o nematóide reniforme, e 
Pratylenchus brachyurus (GODFREY, 1929) Filipjev e Sch. Stekhoven, 1941, o nematóide 
das lesões radiculares (ASMUS e INOMOTO, 2007). Dados de levantamentos sistemáticos 
realizados no cerrado do país indicam que essas espécies estão presentes nas principais 
áreas de produção de Mato Grosso, Bahia, Goiás e Mato Grosso do Sul (ASMUS, 2004; 
GIELFI; SANTOS; ATHAIDE, 2003; SILVA et al., 2003). Por muito tempo M. incognita 
prevaleceu como o principal responsável por perdas devido a nematóides em algodoeiro, 
principalmente quando associado ao fungo de solo Fusarium oxysporum f.sp. vasinfectum, 
causador da murcha de Fusarium, formando um complexo comumente conhecido como 
FUSNEM (CARNEIRO et al., 2005). Mais recentemente, o nematóide reniforme tem-se 
tornado prevalente em várias áreas de produção de algodão, principalmente onde há ou 
houve cultivo de soja e em solos de textura média ou argilosa. Já o nematóide das lesões 
radiculares, P. bachyurus, embora seja o mais frequente em amostras de solo da região pro-
dutora de algodão, tem sua importância mais restrita a áreas marginais, de solos arenosos. 
O recente aumento de ocorrência desta espécie em cultura de algodoeiro no cer-
rado parece estar ligado a: a) o crescente uso de gramíneas forrageiras suscetíveis como 
273
culturas de cobertura para o sistema plantio direto, ou o cultivo de safrinha de milho ou 
sorgo, que permitiriam a manutenção da população do nematóide das lesões, tipicamente 
parasito de gramíneas, durante a entressafra; b) a falta de preparo do solo no sistema plan-
tio direto, aumentando o período necessário para a degradação das raízes das plantas de 
algodoeiro, o que permitiria a manutenção do nematóide nas raízes remanescentes, visto 
que o nematóide das lesões é um típico endoparasito de raízes; c) o uso de áreas marginais, 
de textura arenosa, para o cultivo do algodoeiro; e, d) temperaturas elevadas que ocorrem 
no Brasil Central, que estariam promovendo o aumento populacional do nematóide que, 
sabidamente, é mais prolífico em temperaturas mais altas.
3.1 Nematóides do algodoeiro no sistema adensado de plantio 
As iniciativas recentes de cultivo de algodoeiro no sistema adensado tiveram início 
no Estado de Mato Grosso, como uma evolução do sistema de cultivo de “safrinha”, ou 
seja, de semeadura do algodoeiro imediatamente após a colheita da soja de ciclo curto 
(precoce), no mesmo ano agrícola, e, atualmente, está se disseminando para a maioria das 
áreas de produção do Brasil Central. Neste sistema de cultivo, o algodoeiro usualmente 
é semeado no mês de janeiro, imediatamente após a colheita da soja que foi semeada 
em setembro ou início de outubro. O algodoeiro vegeta em condições ainda adequadas 
de temperatura e precipitação, sendo colhido quando as chuvas já cessaram, a partir do 
mês de junho. Com esse sistema, há possibilidade de cultivo de duas importantes culturas 
anuais numa mesma área, num mesmo ano agrícola, maximizando o uso da terra. No 
entanto, no que diz respeito aos nematóides fitoparasitos, este sistema pode ter consequên-
cias indesejáveis. Nematóides são parasitos obrigatórios, o que significa dizer que apenas 
se desenvolvem e se reproduzem em presença de plantas hospedeiras. Em condições de 
cultivos anuais de verão, as densidades populacionais dos nematóides crescem durante a 
presença da cultura hospedeira, favorecidas pelas condições de temperatura e umidade 
do solo, e decrescem após a colheita (ASMUS; ISHIMI, 2009; McSORLEY, 1998). A 
população residual que conseguir sobreviver ao período de entressafra será aquela poten-
cialmente disponível para parasitar as plantas hospedeiras no próximo ano agrícola. Se 
considerarmos que a cultura da soja, assim como a do algodoeiro, é suscetível aos nema-
tóides reniformes, das galhas e das lesões radiculares, a lógica da flutuação sazonal das 
populações dos nematóides ao longo do ano poderá ser alterada. A densidade populacional 
dos nematóides, que deveria diminuir após a colheita da soja, poderá estar alta o suficiente 
para causar danos ao algodoeiro semeado na sequência e, mais do que isto, hipoteticamen-
te, aumentar na cultura do algodoeiro, pelo menos enquanto houver condições adequadas 
de temperatura e umidade do solo. Como resultado, a densidade populacional residual 
para o próximo ano agrícola poderá trazer consequências indesejáveis para a manuten-
ção de níveis aceitáveis de produtividade. Especificamente para o nematóide das lesões 
radiculares, para o qual não há até o momento cultivares comerciais de soja com aceitável 
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resistência, e que, por ser endoparasita de raízes poderia migrar das raízes de soja para as 
de algodoeiro, tão logo as primeiras iniciassem o processo de decomposição, os prejuízos 
poderão ser muito sérios.
Se, aliado ao sistema de plantio em “safrinha”, o algodoeiro for estabelecido com 
menor espaçamento entre as linhas de plantio (cultivo “adensado”), poderão ocorrer mu-
danças no que diz respeito à ocorrência, danos e manejo dos nematóides fitoparasitos. 
Numa primeira avaliação, há possibilidades de que esta prática possa favorecer a dissemi-
nação e os danos causados por nematóides. Nematóides têm uma distribuição espacial nos 
solos tipicamente em agregados (MONFORT; KIRKPATRICK; MAUROMOUSTAKOS, 
2008; McSORLEY, 1998), em decorrência, entre outros motivos, de sua limitada capaci-
dade de disseminação por movimentação própria, o que fica claro quando se observam os 
sintomas a campo, claramente em reboleiras distribuídas nas lavouras. Por conta do expos-
to, as densidades populacionais dos nematóides são tão maiores quanto mais próximas às 
plantas hospedeiras que lhes servem de alimento. Por conta disso, por exemplo, uma das 
estratégias possíveis de ser utilizada para o manejo do nematóide reniforme em algodoeiro 
têm sido a semeadura nas entre linhas do cultivo do ano anterior (WRIGHT; RICH, 2002), 
onde a população é menor (figura 2). De forma contrária, o cultivo adensado, pela maior 
proximidade entre as plantas, permitiria que os nematóides se distribuíssem de maneira 
mais uniforme nas lavouras, dificultando, por exemplo, o manejo “sítio-específico” e cau-
sando danos a um maior número de plantas na lavoura. Dentro desta lógica, com o passar 
do tempo, a distribuição dos nematóides passaria a ser mais generalizada nas lavouras, 
aumentando os danos à cultura. Embora sob o aspecto do efeito sobre fitonematóides, a 
prática do cultivo adensado não tenha sido avaliada no país, alguns trabalhos realizados no 
estado da Flórida, nos EUA, com algodão superadensado (0,25 m entre plantas) indicam 
haver um aumento na produção em áreas infestadas pelo nematóide reniforme na ordem de 
43%, supostamente porque plantas menos ou não afetadas pelo nematóide compensariam 
com maior produção as perdas ocorrentes naquelas mais severamente afetadas (WRIGHT 
et al., 2008). Os mesmos trabalhos indicam a necessidade de uso de quantidades maiores 
(normalmente o dobro) de nematicidas para que sejam obtidos os mesmos resultados de 
culturas não adensadas. 
3.2 Principais medidas de controle de nematóides no sistema de plantio adensado 
Usualmente, o manejo de fitonematóides na cultura do algodoeiro é baseado na 
resistência de cultivares, na rotação de cultura e no uso de nematicidas químicos (INO-
MOTO; ASMUS, 2006). 
O sistema de plantio adensado, conforme visto no item anterior, pressupõe o cultivo 
do algodoeiro após a cultura da soja, o que, de certa forma, limita a rotação de culturas no 
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verão – período em que há maior crescimento da densidade populacional de nematóides 
no solo. Mesmo assim, a depender do nematóide presente na área, haveria claras possibi-
lidades do estabelecimento de esquemas de rotação com combinações das culturas de soja 
e milho na primavera-verão, e de algodão, milho e pastagens perenes no outono-inverno. 
Porém, em se perpetuando o sistema de sucessão soja-algodoeiro ao longo dos anos, é de 
esperar que haja demanda cada vez maior pelo desenvolvimento e lançamento de cultiva-
res, tanto de soja quanto de algodoeiro, resistentes e/ou tolerantes a M. incognita, R. reni-
formis e P. brachyurus.  No entanto, há uma questão importante no que diz respeito à tole-
rância, que deve ser levada em consideração. Por definição, tolerância é uma característica 
própria de uma cultivar que, mesmo permitindo a multiplicação de nematóides, produz 
adequadamente, ou seja, não sofre danos na presença do nematóide. A tolerância, porém, é 
limitada a determinado nível populacional de nematóide no solo (ROBERTS, 2002). Desta 
forma, pode-se imaginar que mais do que tolerantes, as cultivares de soja que antecedem 
a cultura do algodoeiro deveriam ser resistentes, de maneira a limitar a multiplicação de 
nematóides e permitir a semeadura do algodoeiro em condições de menor densidade po-
pulacional do patógeno, o que se traduziria em menores danos a esta cultura.
No que diz respeito ao controle químico, pode-se imaginar duas situações distintas. 
A primeira refere-se à quantidade necessária de nematicidas para proteção das plantas de 
algodoeiro e a consequente manutenção de níveis aceitáveis de produtividade no sistema 
adensado. Muito provavelmente haverá necessidade de uso de doses maiores de nematici-
das,  em função do maior número de plantas por área. Se forem levadas em consideração 
as altas doses recomendadas de produtos granulados, tais como aldicarb ou terbufós, o 
aumento das quantidades necessárias para uma efetiva proteção das raízes do algodoei-
ro possivelmente tornará esta prática inviável, tanto econômica quanto ambientamente. 
Em um dos poucos trabalhos publicados sobre o assunto (RICH; KINLOCH; WRIGHT, 
2008), houve necessidade do uso de quantidades maiores (normalmente o dobro) de ne-
maticidas para que fossem obtidos os mesmos resultados daqueles obtidos no controle de 
nematóides em cultivos não adensados. A segunda questão relacionada ao controle quími-
co diz respeito ao controle através do uso, recentemente desenvolvido, do tratamento de 
sementes. O cultivo adensado demanda um maior número de sementes por área e, por con-
sequência, uma maior quantidade de nematicidas será introduzida no sistema através das 
sementes tratadas. Considerando que o produto atualmente em uso – abamectin – é pouco 
móvel no solo devido sua baixa solubilidade (BARHAN; KIRKPATRICK; BATEMAN, 
2005), um maior número de pontos de introdução dele na lavoura poderá, teoricamente, 
compensar o efeito da baixa mobilidade, distribuindo-se mais uniformemente  em maior 
volume de solo e exercer uma melhor proteção do sistema radicular do algodoeiro. 
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Figura 1. Galhas causadas por M. incognita (A); lavoura mostrando sintomas de ocorrência de R. reniformis 
(B); raízes de algodoeiro com lesões necróticas causadas por P. brachyurus (C). (Fotos: R. Galbieri).
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Figura 2. Efeito da semeadura de algodoeiro na entrelinha da cultura anterior sobre a produtividade de fibra 
(A) e a densidade populacional do nematóide reniforme (B). Adaptado de Wright e Rich (2002).   
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DEPOIMENTO: MANEJO DE DOENÇAS E NEMATÓIDES EM SISTEMA ADENSADO
Quando falamos sobre algodão adensado, estamos falando sobre outro sistema de 
cultivo de algodão, muito diferente do que cultivamos tradicionalmente, necessitando de 
mais empenho e eficiência nas operações durante todo o ciclo.
O stand inicial das plantas de algodão e sua manutenção são muito importantes, 
pois, como o número de maçãs por planta é menor, cada planta é preciosa, sendo assim, 
o tratamento das sementes deve ficar muito bem feito para não se perder nenhuma planta 
por doenças de solo, como o “tombamento”. 
Em relação a doenças foliares, a atenção tem que ser igual à do algodão tradicio-
nal, já que são as mesmas. Lembrando que, como o ciclo da cultura é menor no sistema 
adensado, um erro de controle, principalmente da doença “ramulária”, pode ser fatal, 
pois poderá não haver tempo suficiente para as plantas se recuperarem.
Em primeiro momento, percebemos que, devido ao grande número de plantas por 
hectare e um número menor de maçãs por planta, estas gastam menos energia, apre-
sentando pontos favoráveis em áreas que tenham nematóides. Lembrando que o sistema 








SEVERIDADE DE MANCHA DE RAMULÁRIA EM ALGODOEIRO 
NOS SISTEMAS DE PLANTIO ADENSADO E CONVENCIONAL 
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Resumo
O objetivo do trabalho foi avaliar a severidade da mancha de ramulária em algodoeiro nos 
sistemas de plantio adensado e convencional em condições de “safrinha”. Foram instala-
dos dois experimentos, um com dois espaçamentos entre linhas (0,45 m e 0,90 m) e uma 
cultivar (IMACD 408) e, outro, com os mesmos dois espaçamentos e três cultivares (BRS 
BURITI, FM 966 e DELTAOPAL) semeados na primeira quinzena de fevereiro de 2009, 
deixando 9 plantas/m. Os testes demonstraram maior severidade da doença no sistema 
adensado de plantio, porém, nas condições testadas, a produtividade nesse sistema foi 
superior ao convencional. 
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Introdução
Recentemente, o adensamento das plantas do algodoeiro é uma opção para os pro-
dutores de algodão no Estado de Mato Grosso, objetivando a redução de custos e me-
lhor otimização do uso da terra. Sabendo que as doenças são um dos maiores problemas 
enfrentados pelos produtores no Estado (SUASSUNA; COUTINHO, 2007), sobretudo a 
mancha de ramulária (MEHTA; MENTEN, 2006), fica clara a necessidade de avaliar essa 
doença nesse sistema, mesmo porque, com o adensamento da cultura, o ambiente de culti-
vo pode mudar, influenciando diretamente o desenvolvimento de patógenos. 
Contudo, o objetivo do trabalho foi avaliar a severidade de mancha de ramulária em 
algodoeiro nos sistemas de plantio adensado e convencional em condições de “safrinha”.  
Material e Métodos
Foram instalados dois experimentos em condição de campo na região de Primavera 
do Leste-MT: 
Experimento 1: 
A semeadura foi realizada em 20/02/2009, utilizando-se a cultivar IMACD 408 com 
dois espaçamentos entre linhas (0,45 m e 0,90 m) e 9 plantas/m. A parcela experimental 
foi constituída de 70 m de largura por 70 m de comprimento. O delineamento foi o de 
blocos ao acaso com 10 repetições totalizando 20 parcelas. Foram feitas três aplicações 
de fungicidas no decorrer do ciclo da cultura para o controle de doenças. A colheita foi 
realizada manualmente na data de 05/08/2009 amostrando duas linhas de 20 metros. 
Experimento 2: 
Delineado em blocos ao acaso com dois fatores em estudo: espaçamento de entre li-
nhas (0,45 m e 0,90 m) e cultivares (BRS BURITI, FM 966 e DELTAOPAL), com quatro 
repetições, cada uma delas representada por 6 e 10 linhas de 6 metros de comprimento para o 
espaçamento de 0,45 m e 0,90 m, respectivamente, totalizando 24 parcelas. A semeadura foi 
em 12/02/2009. Não foi aplicado fungicida para o controle de doenças. As aplicações de re-
guladores foram realizadas de forma diferencial de acordo com o porte dos genótipos e espa-
çamentos utilizados. A colheita foi efetuada manualmente na data de 20/08/2009 procedendo 
nas duas linhas centrais no sistema convencional e nas quatro linhas centrais no adensado. 
Nos ensaios foram feitas as avaliações de severidade de mancha de ramulária (Ramu-
laria areola), de acordo com Cia et al. (2007). Os dados (doença e produção) foram subme-
tidos à análise de variância, seguido pelo teste de média Tukey, a 5% de significância.  
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Resultados e Discussão
No experimento 1, verificou-se maior severidade da mancha de ramulária no menor 
espaçamento entre linhas nas três avaliações realizadas no ensaio. No entanto, no sistema 
adensado a produção foi 30% superior comparativamente com o sistema convencional 
(tabela 1). 
Tabela 1 – Severidade de mancha de ramulária em cultivar IMACD 408 no sistema 
de plantio adensado (0,45 m entre linhas) e convencional (0,90 m entre linhas) em condi-
ções de “safrinha” (Primavera do Leste-MT).  
(1) Notas de 1 a 5 crescentes com a severidade da doença de acordo com Cia et al. (2007). (2) Letras seguidas 
nas colunas indicam diferenças significativas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 
 No experimento 2, também a severidade da doença foi superior no sistema adensa-
do aos 40 e 60 dias após a semeadura, com produção de 25% maior. No que diz respeito às 
cultivares, a BRS BURITI apresentou menor severidade da doença, seguida pela FM 966 
e, como material mais suscetível, ficou a DELTAOPAL (tabelas 2 e 3). 
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Tabela 2 – Severidade de mancha de ramulária em cultivares de algodoeiro no sis-
tema de plantio adensado (0,45 m entre linha) e convencional (0,90 m entre linhas) em 
condições de “safrinha” (Primavera do Leste-MT). 
1) Notas de 1 a 5 crescentes com a severidade da doença de acordo com Cia et al. (2007). (2) Letras minúsculas 
seguidas nas colunas indicam diferenças significativas entre cultivares dentro de cada espaçamento de entre 
linha e maiúscula, médias dos espaçamentos de entre linhas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 
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Tabela 3 – Produção de cultivares de algodoeiro no sistema de plantio adensado 
(0,45 m entre linhas) e convencional (0,90 m entre linhas) em condições de “safrinha” 
(Primavera do Leste-MT).  
(1) Letras minúsculas indicam diferenças significativas entre cultivares dentro de cada espaçamento de entre 
linhas e maiúscula, médias dos espaçamentos de entre linhas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 
É conveniente ressaltar que essa maior severidade de R. areola no sistema adensado 
necessita ser avaliada em mais locais e anos para resultados mais concretos, sabendo-se da 
forte interação ambiental no desenvolvimento da doença, caracterizando esses resultados 
dados preliminares.   
Conclusão
Nas condições avaliadas, houve maior severidade de mancha de ramulária no sistema 
adensado de plantio, porém a produtividade nesse sistema foi superior ao convencional. 
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COLHEITA DO ALGODÃO ADENSADO




O cultivo do algodoeiro em sistema adensado é considerado a principal estratégia 
para a redução dos custos de produção. Essa redução no custo é obtida com o encurtamen-
to do ciclo de cultivo, permitindo menor número de aplicações de defensivos e diminuição 
nas quantidades de fertilizantes aplicados. Outra vantagem do algodão em sistema aden-
sado é que os produtores que fazem a semeadura tardia do algodão eventualmente como 
safrinha, podem fazer em sucessão à cultura da soja, aumentando o número de cultivos na 
mesma área. 
No cultivo adensado, o espaçamento recomendado é de 0,45 m entre fileiras com 8 a 
11 plantas por metro linear, utilizando-se a mesma semeadora adubadora da soja, resultando 
em uma densidade de 180 a 250.000 plantas por hectare. Neste espaçamento as colhedoras 
convencionais com sistema tipo “picker” de fusos não realizam a colheita do algodão, sendo 
necessário utilizar outro tipo de máquina denominada de “stripper” ou as novas colhedoras 
de fusos desenvolvidas especificamente para o cultivo adensado. Este sistema exige uma 
condução diferenciada da lavoura, iniciando com a utilização de variedades mais precoces, 
com plantas compactas e com poucas ramificações laterais, altura entre 0,70 e 0,80 m, adu-
bação adequada, controle eficiente das plantas daninhas, aplicação de reguladores de cresci-
mento, controle de pragas e doenças, aplicação de maturadores e desfolhantes. 
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Estas práticas se constituem em premissas fundamentais para o sucesso da colheita 
possibilitando menor quantidade de impurezas. Normalmente, as colhedoras do tipo “stri-
pper” colhem algodão com maior quantidade de impurezas em relação às do tipo “picker”, 
de fusos, por isso é adicionado na própria máquina um dispositivo de pré-limpeza para 
extração das impurezas do algodão em caroço. A vantagem principal destas máquinas do 
tipo “stripper” é seu baixo valor de aquisição e manutenção, o que contribui para a dimi-
nuição do custo do sistema adensado.
Neste capítulo, apresenta-se de forma sucinta os tipos de colhedoras existentes para 
o algodão adensado, sua constituição, funcionamento, capacidade operacional, e seu efeito 
sobre o algodão em caroço em termos de presença de impurezas.
2. Tipos de colhedoras para algodão em sistema de cultivo adensado
2.1 Picker fabricado pela John Deere
As colhedoras do tipo “picker” têm como principal elemento orgânico os fusos em 
rotação, que extraem de forma seletiva o algodão em caroço dos capulhos abertos da plan-
ta do algodão, sem puxar as casquilhas (figura 1). O processo de colheita resulta em um 
produto com índices de impurezas que variam entre 5 e 10% (WILLCUTT et al., 2002). 
Nos últimos anos, tem-se observado aumento dos cultivos adensados e ultra-adensa-
dos nos Estados Unidos. Esse aumento da área cultivada se deve principalmente ao desen-
volvimento de tecnologias para superar os principais entraves ao cultivo adensado, entre 
os quais podem ser citados o desenvolvimento de cultivares compactas e tolerantes a her-
bicidas (transgênicos), o surgimento de herbicidas pós-emergentes seletivos ao algodoei-
ro, a utilização de reguladores de crescimento e a adoção de semeadoras de precisão. Este 
fato despertou o interesse da indústria de colhedoras, que também passou a desenvolver 
e disponibilizar novos equipamentos direcionados para este sistema de cultivo (McALIS-
TER; ROGERS, 2005). Tradicionalmente, as colhedoras de fusos realizavam a colheita 
em algodão cultivado com espaçamento entre linhas de 0,76 a 1,01 m. Recentemente, a 
John Deere, empresa de tradição mundial na fabricação de colhedoras de algodão, disponi-
bilizou uma colhedora de fusos (picker) para o algodão em cultivo adensado, lançando no 
mercado unidades PRO12-VRS capazes de fazer a colheita de fileiras espaçadas em 0,38 
m, tendo como base o corte e o transporte das plantas de uma fileira para a fileira adjacente 
e assim proceder a extração dos capulhos. Para isso, cada unidade de colheita utiliza uma 
faca rotativa para o corte das plantas de uma fileira a uma altura entre 5 e 15 cm, além de 
possuir condutores rotativos que transportam as plantas na posição vertical para juntar-se 
à fileira adjacente não cortada de forma ordenada e uniforme e, dessa forma, as plantas 
passam no primeiro e segundo cilindros colhedores para a extração dos capulhos (WILL-
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CUTT et al., 2004). Estas unidades de colheita podem ser utilizadas nos  modelos 9966, 
PRO 16, de seis linhas, que tem um maior número de fusos apanhadores e assim  colhem 
12 fileiras de algodão (figura 1).
Figura 1 – Colhedora de fusos com doze linhas (PRO12 VRS) para colheita de algodão adensado. (Fotos: John Deere)
A vantagem desta colhedora é sua alta capacidade de colheita em função da sua 
velocidade de deslocamento, que pode ser de 5 a 6,5 km/hora, e também pela colheita do 
algodão com menor quantidade de impurezas em relação a outros tipos de colhedoras, 
refletindo em um melhor tipo de algodão.
2.2 Strippers de pente (Finger-Type) e de escova (Brush- Type)
As colhedoras “stripper” podem ser de dois tipos quanto ao sistema de colheita: as 
de dedos em forma de pente e as de escovas em forma de pirulito. 
A colhedora do tipo “stripper” de pente teve plataformas desenvolvidas a partir dos 
anos 1960 e comercializadas em 1971 nos Estados Unidos (COTTON INC, 1998). São com-
postas de um conjunto de dedos formando um pente com largura, que pode variar entre 3 e 
7,2 m (figura 2), um molinete, um caracol ou sem fim e dutos com jato de ar para transporte 
do algodão até um sistema de pré-limpeza (HL Extrator) localizado próximo ao cesto de 
armazenamento. A ação do pente e do molinete sobre as plantas faz a retirada dos capulhos 
abertos e não abertos, algumas ramificações laterais das plantas, as casquilhas e eventual-
mente algumas folhas. O material colhido é direcionado para uma rosca-sem-fim que o envia 
para os dutos, os quais por meio da ação do ar transportam o algodão em caroço até o disposi-
tivo de pré-limpeza e deste para o cesto de armazenamento. A pré-limpeza começa nos dutos, 
quando ocorre a remoção das maçãs verdes, não abertas, e a seguir o algodão entra no HL 
Extrator, composto por diversos cilindros serrilhados, grelhas e barras para a extração das im-
purezas maiores. Finalizada a pré-limpeza o algodão é direcionado e depositado no cesto.
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Figura 2: Plataforma de pente Busa e Extrator HL da Aurus (Fotos: JL Belot - esquerda e O. Silva - direita)
Existem vários fabricantes destas plataformas, especialmente na Argentina, Para-
guai e Estados Unidos, que estão disponíveis para equipar as colhedoras usadas e/ou an-
tigas das marcas John Deere e Case, que foram inicialmente projetadas com o sistema de 
fusos. Neste caso, as plataformas são vendidas junto com 1 ou 2 extratores HL em função 
da largura da mesma (figura 3). 
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Figura 3 – Diversos modelos (Dalazem, Wuchuk, Busa e Aurus) de colhedoras stripper de pente para colheita 
de algodão adensado. (Fotos: E. A. Pereira e JL Belot).
Na colheita, para uniformizar a quantidade de plantas que chegam à plataforma, 
recomenda-se que a máquina se desloque formando um ângulo de aproximadamente 30º 
em relação às linhas do algodão. A umidade do algodão colhido por este tipo de platafor-
ma deve situar-se abaixo de 12%, principalmente quando será armazenado em fardões 
na lavoura para assegurar que não haverá aquecimento do fardão e formação de manchas 
verdes na fibra devido à presença de partes da planta (BOMAN et al., 2008).
As colhedoras equipadas com plataformas oriundas da Argentina e Paraguai apresen-
tam às vezes certa deficiência em termos de velocidade de deslocamento, que normalmente 
situa-se abaixo de 3 km/h, afetando a capacidade operacional, além de apresentarem proble-
mas na unidade de pré-limpeza (HL) que não está adequadamente dimensionada para as con-
dições das lavouras brasileiras ou com problemas nos sistemas de transmissão mecânico.
A colhedora do tipo “stripper” de escovas em forma de pirulito colhe cada linha 
individualmente. É dotada de várias unidades de colheita e cada unidade é constituída de 
dois cilindros de escovas ou borrachas que são posicionados de forma oblíqua em relação 
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às plantas (figura 4). Quando as plantas passam entre os cilindros que possuem movimen-
tos opostos, ocorre a extração do algodão, juntamente com algumas estruturas das plantas, 
que caem sobre condutores helicoidais e destes a um outro maior, que conduz o algodão 
aos dutos para o transporte até o mecanismo pré-limpador por meio de fluxo de ar (FAIR-
CLOTH et al., 2004).
Figura 4: Diversos tipos de unidades de colheita de tipo “pirulito”. (Fotos: JL Belot).
Recentemente a Busa, Indústria e Comércio de Máquinas Agrícolas Ltda., desen-
volveu dois tipos de plataforma de colheita de algodão, sendo uma de dedos formando um 
pente e a outra de cilindro de escovas ou borracha também denominada de pirulito (figura 
5). A plataforma de pente apresenta flutuação lateral, o que reduz as perdas e facilita a 
operacionalidade da máquina, sua largura de trabalho varia entre 4,5 e 6 m e a velocidade 
de deslocamento pode chegar a até 5 km/h. Estas plataformas são acompanhadas de duas 
unidades de pré-limpeza (HL Extrator), que podem retirar até 50% das impurezas contidas 
no algodão recém-colhido. As transmissões são hidráulicas, tanto para a plataforma como 
para o extrator.
A plataforma de escovas trabalha com um conjunto de eixos rotativos equipados 
com seis jogos de escovas ou borracha para retirada do algodão da planta. São dimensio-
nadas para colher 10, 16 ou 18 linhas de algodão espaçadas em 0,45 m, ou seja, sua largura 
de trabalho varia entre 4,5 e 8,1 m e são equipadas com duas unidades de pré-limpeza (HL 
Extrator) com velocidade de deslocamento de até 8 km/h. 
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Figura 5: Colhedoras “stripper” da Busa, plataforma "pirulito" (esquerda) e "dedos" (direita). (Fotos: JL Belot)
Portanto, o sistema de colheita do tipo “stripper” é não seletivo e extremamente 
agressivo pela ação vigorosa dos dentes e do molinete (stripper de pente) ou das escovas 
(stripper de escovas) sobre as plantas, removendo grande quantidade de impurezas, o que 
torna necessária a instalação de unidades de limpeza eficientes na própria colhedora, além 
de sistemas de limpeza da fibra após o beneficiamento (PRICE; BAKER, 1996).
As perdas na colheita são muito baixas neste sistema “stripper”, muitas vezes infe-
riores a 1%, melhor no sistema de pente que no de pirulito (figura 6). Quando ocorrem, 
a maioria das perdas é gerada por problemas entre as roscas sem fim das plataformas e 
os dutos de aspiração, ou pelo posicionamento rasteiro dos capulhos do baixeiro e ondu-
lações do terreno, principalmente nos rastros das máquinas de pulverização. No caso das 
plataformas de escova, maiores perdas podem ser geradas pela irregularidade de espaça-
mento entre linhas de plantio.
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Figura 6: Lavoura colhida com “stripper” de Pirulito e Dedos. (Fotos: JL Belot).
Estudos realizados no Texas por Faulkner, Wanjura e Shaw (2009) e Faulkner e 
Shaw (2008), com colhedoras “picker” e “stripper” de escovas, constataram que a colhe-
dora “picker” proporcionou  percentagem de fibra de 35 a 35,6% e porcentagem de caroço 
de 55 a 52,9%. A colheita com a colhedora do tipo “stripper”, associada à pré-limpeza 
embarcada, proporcionou percentagem de fibra e de caroço de  30 a 30,2% e 46 a 46,2%, 
respectivamente.  Quando a colheita foi feita com este equipamento sem a pré-limpeza 
embarcada, os percentuais de fibra e caroço foram de 27 a 26,6% e 40 a 40,9%, respec-
tivamente. Esses resultados evidenciam o impacto de cada processo de colheita sobre a 
quantidade de impurezas e o rendimento de fibra na algodoeira. Por outro lado, Faulkner, 
Shaw e Hequet (2008) destacam algumas vantagens da colhedora “stripper” de escovas 
sobre as do tipo “picker”, que são o menor custo de aquisição, no caso brasileiro somente 
a plataforma com o pré-limpador para reformar as antigas colhedoras, tendo poucas peças 
móveis na plataforma de colheita “picker”, isso implica também menor desgaste, custo de 
manutenção, consumo de combustível e, por consequência, menor custo de colheita. 
Diversos estudos realizados nos Estados Unidos mostram que o uso das máquinas 
“stripper” provoca alteração nas qualidades intrínsecas da fibra colhida. Faulkner e Shaw 
(2008) evidenciam uma queda de 0,3 de Micronaire entre a fibra colhida com “stripper” e 
“picker”, o que pode ser relacionado com o aumento de fibras imaturas, já que no processo 
de colheita stripper são arrancadas maçãs ainda pouco abertas, o que não acontece com o 
sistema “picker”. Faulkner e Shaw (2008), em outro trabalho, apresentam dados sobre a 
diminuição da uniformidade do comprimento da fibra no HVI e de um leve aumento do 
número de neps de imaturidade medido com AFIS. Willcutt et al (2002) confirmaram esta 
diminuição de Micronaire e aumento do conteúdo de fibras curtas.
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3. Os fatores que influenciam a qualidade da colheita
3.1 Os extratores HL
A maioria das colhedoras do tipo “stripper” apresenta um dispositivo de pré-lim-
peza embarcada para realizar a retirada de parte das impurezas contidas no algodão em 
caroço. Outras não dispõem deste dispositivo, o que resulta em um algodão com maior 
quantidade de impurezas podendo contaminar a fibra durante o armazenamento, aumentar 
os custos de transporte devido ao aumento da quantidade de material indesejável, além 
de necessitar de um rigoroso processo de pré-limpeza nas algodoeiras. As colhedoras que 
apresentam extratores embarcados realizam o procedimento de pré-limpeza na própria 
máquina, retirando parte do material indesejado, principalmente as cascas dos capulhos 
do algodão. Estes dispositivos são dotados de três cilindros com serra de canal, grelhas, 
barras limpadoras e escovas, que utilizam a força centrífuga para a remoção e a extração 
de impurezas, especialmente das cascas, conforme se observa na figura 7. Estes extratores 
devem ser ajustados adequadamente, principalmente o espaçamento entre cilindro e bar-
ras, a fim de eliminar as cascas, mas não descartar a fibra do algodão.
Na figura 8, observa-se uma colhedora do tipo “stripper” em operação, dotada de dois ex-
tratores que removem as cascas contidas no algodão. Segundo o fabricante, estes dois dispositivos 
apresentam capacidade para retirar até 50% das impurezas do algodão. Estudos realizados por 
Willcutt e Columbus (2002), sobre a quantidade de impurezas contidas no algodão em caroço 
colhido manualmente e com diferentes tipos de colheitadeira, revelaram que a colheita manual e 
a colheitadeira de fusos (picker) proporcionaram as menores percentagens de impurezas, sendo 
de 4,1 e 7%, respectivamente. O algodão colhido com colheitadeiras do tipo “stripper” de pente 
proporcionou percentagem de impurezas de 19,9% quando se utilizou pré-limpeza embarcada e 
30,6% na ausência de pré-limpeza. Por sua vez, a colhedora “stripper” de escovas gerou algodão 
com 21,6 e 29,1% de impurezas, com e sem pré-limpeza embarcada, respectivamente. A quanti-
dade de impurezas diferiu significativamente entre as diferentes colhedoras, com destaque para a 
“stripper” de pente e de escovas sem o dispositivo de limpeza. Do mesmo modo Baker e Brashears 
(2000), avaliando o efeito das colhedoras de escovas sobre o conteúdo de impurezas em três va-
riedades de algodão em cultivo adensado, verificaram que, sem o uso do dispositivo de limpeza da 
máquina, em média, o conteúdo de matéria estranha foi o seguinte: cascas 21,3%; ramos de plan-
tas 3,1% e impurezas finas 3,8%, totalizando 28,2% de material indesejado. Quando se realizou a 
pré-limpeza embarcada, o conteúdo de impurezas foi significativamente reduzido, com 9,1% para 
casca, 2,3% para ramos e 3,2% para impurezas finas, perfazendo um total de 14,6% de impurezas. 
Com base nestes dados constata-se que com um fardão de 10 toneladas feito com algodão prove-
niente de uma colhedora “stripper” sem o dispositivo de pré-limpeza embarcada, o produtor estará 
armazenando e transportando aproximadamente 1 tonelada de impurezas, encarecendo o proces-
so, tornando-se necessário realizar a pré-limpeza com dispositivo embarcado na colhedora.
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Figura 7. Dispositivo HL para a pré-limpeza do algodão em caroço. (Foto: Jean Belot)
 
Figura 8. Detalhe da remoção das impurezas do algodão por meio de um HL Extrator embarcado em uma 
colhedora “stripper” com plataforma de pente. (Foto: Busa)
Prince e Baker (1996) destacam que a presença de maiores quantidades de impure-
zas no algodão exige adequação das algodoeiras com a incorporação de novos dispositivos 
de pré-limpeza do algodão em caroço do tipo “Stick Machine” e de limpeza da pluma 
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visando obter um produto similar ao das colhedoras do tipo “picker”. Quanto às caracte-
rísticas da fibra, as colhedoras do tipo “stripper” exercem alguma influência negativa sobre 
o micronaire, fibras curtas, reflectância, amarelecimento, conteúdo de impurezas e número 
de neps (COLUMBUS; WILLCUTT; VALCO, 2001; WILLCUTT; COLOMBUS, 2002).
3.2 Qualidade do plantio, população de plantas e diâmetro caulinar
O algodão cultivado em sistema adensado normalmente é colhido com colheitadei-
ras do tipo “stripper”. Para o sucesso da operação de colheita é necessário que o plantio 
proporcione um estande adequado e que a distribuição das sementes seja uniforme. A 
ocorrência de falhas no estande ocasiona o aumento das ramificações laterais das plantas 
próximas às falhas, o que faz com que essas plantas aumentem a quantidade de impurezas 
no momento da colheita (VORIES et al., 2001; McALISTER; ROGERS, 2005). Assim, 
o uso de sementes com elevado poder germinativo e vigor é de extrema importância para 
o sucesso do cultivo adensado, uma vez que sementes de má qualidade induzem o au-
mento da densidade de semeadura para garantir o estande desejado, porém, nem sempre 
a emergência será uniforme, ocasionando falhas no estande em alguns locais e população 
excessiva em outros pontos da área. 
Outro fator importante é a qualidade na distribuição das sementes pelos equipamen-
tos de semeadura, que deve ser a mais homogênea possível para garantir que as plantas 
fiquem equidistantes na linha de plantio, devendo-se evitar ao máximo que ocorram áreas 
em que a distribuição seja irregular, permitindo que duas sementes fiquem juntas e a área 
adjacente apresente falha. Neste contexto, a semeadora adubadora que realiza o plantio 
deve merecer uma atenção especial, ou seja, estar bem preparada e regulada para realizar 
esta operação com eficiência, uma vez que nesta modalidade de cultivo é extremamente 
importante fazer uma distribuição perfeita da semente no solo.
Para uma melhor eficiência da distribuição e da plantabilidade das sementes, reco-
menda-se fazer manutenção preventiva da semeadora por meio de uma checagem geral, 
substituindo as peças desgastadas ou inadequadas, além de uma revisão nos elementos de 
corte e deposição de adubo e sementes, engrenagens, correntes de transmissão, limitado-
res de profundidade, compactadores, condutores de adubo e sementes e, especialmente, 
nos componentes de distribuição das sementes. A velocidade de semeadura é outro fator 
importante que deve ser observado. Para as semeadoras dotadas de sistemas de distribui-
ção com discos horizontais, a velocidade de deslocamento pode variar entre 4 e 6 km/h. 
Nas semeadoras com sistema de distribuição das sementes por disco vertical pneumático, 
é possível fazer a operação com velocidades de até 10 km/h, dependendo das condições 
de umidade do solo, topografia e textura, sem prejudicar a uniformidade na distribuição 
das sementes (SILVA; SOFIATTI; CARTAXO, 2007). O tratamento de sementes com 
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fungicidas e inseticidas altera a rugosidade das sementes, por isso recomenda-se a adição 
de 2 a 4 gramas de grafite por quilo de sementes para os sistemas de distribuição a discos, 
melhorando assim a sua plantabilidade.
A população de plantas para o cultivo adensado deve se situar em torno de 180 a 
250.000 plantas por hectare, o que equivale à distribuição de 8 a 11 plantas por metro 
linear considerando um espaçamento entre linhas de 0,45 m. Para que esse estande seja 
atingido, deve ser feita a distribuição de um número de sementes um pouco maior que 
o número de plantas recomendado, considerando que a percentagem de germinação do 
lote de sementes utilizado é sempre inferior a 100%. Assim, deve ser feita a correção do 
número de sementes a serem distribuídas por metro linear de acordo com o percentual de 
germinação das sementes.
Cuidado especial deve ser tomado em relação ao espaçamento entre as linhas quando 
se pretende colher com “stripper de escova” com linhas de 0,45 m, porque desencontros en-
tre linhas de plantio e de colheita podem gerar maiores perdas. Neste caso é importante ade-
quar o número de linhas de plantio da plantadeira com o número de linhas da colhedora.
O diâmetro caulinar das plantas de algodão é um fator importante para a colheita 
com colhedoras do tipo “stripper”, pois o órgão ativo da plataforma de colheita, seja pen-
te ou escova, poderá raspar o caule das plantas de algodoeiro quando seu diâmetro for 
exagerado, o que pode ocasionar contaminação da pluma do algodão com fibra vegetal, 
principalmente quando se utilizam as colheitadeiras “stripper” de pentes. A fibra vegetal 
também denominada de “bark” não é removida no beneficiamento, sendo um sério pro-
blema para a indústria têxtil. 
McAlister e Rogers (2005) relatam que a baixa densidade de semeadura é um dos 
principais fatores responsáveis pelo aumento do “bark”, devido ao aumento no diâmetro do 
caule das plantas e emissão de ramos laterais, os quais são arrancados e levados até a algodo-
eira, onde podem ocasionar “bark” se não são eliminados antes do descaroçador. O diâmetro 
caulinar das plantas de algodão tende a ser reduzido com o aumento da população de plantas 
na linha e também com a redução do espaçamento entre linhas (SILVA et al., 2006; MO-
REIRA, 2008). Assim, o estabelecimento da cultura com estande adequado apresenta papel 
importante na obtenção de plantas com diâmetro caulinar adequado à colheita mecânica.
3.3 Altura das plantas
Para que a colheita seja realizada com colheitadeiras do tipo “stripper” é importante 
que a cultura não apresente crescimento exagerado, o que poderá comprometer a quali-
dade da colheita devido ao aumento das ramificações laterais, o que contribuirá para o 
aumento da quantidade de impurezas na fibra, além de possibilitar o arranquio das plantas 
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principalmente quando se utiliza colhedoras “stripper” de pentes. No passado, alguns au-
tores preconizavam que o espaçamento entre linhas utilizado na cultura do algodão deveria 
ser de 2/3 a sua altura para facilitar os tratos culturais (PASSOS, 1977; GRIDI-PAP et 
al., 1992). Assim, conforme a abordagem desses autores, quando a cultura for semeada 
em cultivo adensado com espaçamento de 0,45 m na entre linha, a altura de plantas ideal 
seria de aproximadamente 70 cm. Para a colheita com colheitadeiras “stripper” de pentes 
é recomendado que as plantas não ultrapassem 80 cm.
Resultados de pesquisa no Brasil têm evidenciado que a altura das plantas de al-
godão tende a ser menor com o aumento da população de plantas e com a redução no 
espaçamento entre linhas (SILVA et al., 2006; MOREIRA, 2008). Assim, a altura das 
plantas tenderá a ser reduzida com o cultivo adensado. Entretanto, é necessário um manejo 
adequado com uso de regulador de crescimento durante o ciclo da cultura para que a planta 
apresente altura adequada para a colheita com colheitadeiras do tipo “stripper”.
3.4 Desfolha da lavoura
Na preparação para a colheita do algodão adensado podem ser utilizados os mesmos 
produtos da lavoura convencional (WRIGHT et al., 2008; BOMAN et al., 2008). Nos Es-
tados Unidos alguns pesquisadores têm recomendado que o algodão ultra-adensado seja 
dessecado após a aplicação de desfolhantes e maturadores (WRIGHT et al., 2008). Segun-
do esses autores os desfolhantes e/ou maturadores devem ser aplicados quando a planta 
apresentar em torno de 5 capulhos  maduros. Após 8 a 11 dias da aplicação dos desfolhantes 
ou maturadores pode-se aplicar um dessecante à base de paraquat.  A dessecação tem o ob-
jetivo de eliminar todas as folhas da planta de algodão visando à redução da contaminação 
da fibra por material vegetal. A colheita poderá ser feita três dias após a dessecação.
3.5 Velocidade de trabalho e capacidade de colheita
A velocidade de deslocamento de uma colhedora de algodão em operação é deter-
minada pelas condições da lavoura e pela produtividade da cultura, devido à capacidade de 
processamento de algodão em caroço dos sistemas de recolhimento, transporte e no caso 
das colhedoras “stripper” com limpadores embarcados, da capacidade de pré-limpeza. A 
velocidade de operação para as colhedoras do tipo “picker” situa-se entre 5 e 6,5 km/h. 
Nas colhedoras “stripper” de pente, a velocidade observada em campo não ultrapassa 3,5 
km/h, enquanto nas colhedoras “stripper” de escovas a velocidade de deslocamento é apro-
ximadamente a mesma daquela das colhedoras “picker”. Entretanto, fabricantes brasileiros 
deste tipo de equipamento asseguram que ela pode operar a uma velocidade de até 8 km/h. 
Faulkner, Wanjura e Shaw (2009), estudando as colhedoras do tipo “picker” e “stripper” de 
escovas, constatou que a velocidade de trabalho da “picker” foi de 6,1 km/h, enquanto da 
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“stripper” a velocidade apresentada foi de 5,5 km/h. Portanto, verifica-se que nas condições 
brasileiras, após a otimização e ajuste das colhedoras do tipo “stripper” de pente, provavel-
mente elas  operarão com velocidades de deslocamento não superiores a 4 km/h e as de esco-
va (pirulito) devem apresentar velocidade de deslocamento semelhante às colhedoras do tipo 
“picker”. Com base nestas velocidades, pode-se estimar uma capacidade média de colheita 
para os três tipos de colhedora. A do tipo “picker”, com plataforma de colheita de 12 linhas 
espaçadas em 0,38 m e operando na velocidade de 5,5 km/h, poderá colher em torno de 2 ha/
hora. Considerando uma eficiência operacional de 80% e um turno de trabalho de 10 horas, 
a capacidade efetiva de colheita será de aproximadamente 20 ha. A colhedora “stripper” de 
escovas com plataforma com largura de 10 linhas, com espaçamento de 0,45 m e operando 
a uma velocidade média de 5,0 km/h, poderá colher uma área média de 1,5 ha/hora. Con-
siderando que este tipo de equipamento apresenta eficiência operacional de 70%, um turno 
de trabalho de 10 horas possibilitará a colheita de uma área de aproximadamente 15 ha. Por 
outro lado, a colhedora “stripper” de pente com plataforma de 6m de largura, em operação a 
uma velocidade média de 3,6 km/h, poderá colher 1,2 ha/hora. Com eficiência de 70% e com 
um turno de trabalho de 10 horas por dia, colherá uma área aproximada de 12 ha.
4. Conclusões
Com a possibilidade de expansão da área de algodão adensado, as plataformas de 
colheita e limpadores embarcados deverão ser otimizadas para as condições de cultivo das 
lavouras brasileiras. 
O cultivo do algodão adensado deverá possibilitar a obtenção de uma lavoura com po-
pulação de plantas adequada e uniforme, isenta de plantas daninhas, com poucas ramificações 
laterais e altura entre 70 e 80 cm, além de utilizar maturadores e desfolhantes na pré-colheita.
A colheita do algodão com máquinas do tipo “stripper” deverá ser realizada com 
umidade inferior a 12%, o que evitará embuchamentos e ineficiência dos limpadores, além 
de reduzir a quantidade de impurezas no algodão, minimizando o escurecimento da fibra. 
Como a colhedora stripper colhe um algodão com maior quantidade de impurezas, 
as algodoeiras deverão estar preparadas para beneficiar este tipo de algodão adicionando 
novos equipamentos em seu fluxo de pré-limpeza. 
Finalmente, os possíveis impactos desta modalidade de colheita na qualidade intrín-
seca e extrínseca da fibra e do fio deverão ser avaliados no Brasil, já que nos Estados Unidos 
foi demonstrado que a colheita “stripper” aumenta levemente o nível de fibras imaturas.
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__________________________________________________________
DEPOIMENTO: COLHEITA DE ALGODÃO ADENSADO
Constatamos, nesta safra, que a colheita do algodão adensado se trata de uma 
das operações com maior dificuldade encontradas neste sistema de produção. Obser-
vamos que a lavoura precisa ser muito bem conduzida, com porte adequado de plantas, 
uniformemente distribuídas (sem falhas de estande), livres de galhos laterais, de modo 
que facilite a colheita e consequentemente obtenha maior qualidade do algodão, livre de 
impurezas, fibras de caule, entre outros. Com relação ao sistema de colheita, de pente, 
escovas e fusos, observamos que, para o modelo de plataforma ‘stripper’, torna-se ne-
cessária a pré-limpeza na colhedeira, ou seja, utilização de HL ou extrator de cascas, o 
que não é necessário na colhedeira de fusos. A questão a ser analisada com muito crité-
rio é com relação à necessidade de melhorar o rendimento operacional das colhedeiras, 
principalmente no sistema de pente, pois nesta safra ocorreram perdas significativas no 
campo, devido à morosidade das colhedeiras, problemas operacionais e desconhecimento 
dos equipamentos por parte dos operadores. Creio que grandes ajustes deverão ser feitos, 
frente a uma tendência de aumento significativo de áreas para a próxima safra no sistema 
de algodão adensado.
Rubem Cesar Staudt











Basicamente, o beneficiamento é a operação de separação da fibra do caroço. Além 
disso, o beneficiamento tem um efeito tremendo sobre a qualidade.
O beneficiamento, pelas ações mecânicas violentas aplicadas ao algodão, sempre 
provoca danos à fibra, em particular, em termos de comprimento e de neps. Pelas ações de 
limpeza e de penteagem, o beneficiamento tem impacto positivo sobre vários parâmetros 
de qualidade considerados pelos mercados, especialmente nos componentes que impac-
tam o grau da fibra, como a “preparação”, o brilho e a taxa de matéria estranha. 
A arte do beneficiamento consiste em achar os compromissos mais lucrativos, apro-
veitando dos efeitos positivos e limitando os efeitos negativos da industrialização. Processos 
inadaptados, práticas erradas na usina ou equipamentos em mau estado resultarão em balanço 
muito negativo, combinando custo elevado, danos à fibra e caroço, e perdas significativas.
O beneficiamento do algodão não é uma operação isolada, porque a qualidade é 
determinada, antes de tudo, na lavoura. É óbvio que é muito mais fácil e barato produzir 
na algodoeira uma fibra de qualidade quando entra um algodão em caroço seco e limpo. 
Caso contrário, um algodão sujo e/ou úmido vai requerer mais máquinas, mais tempo, e 
mais energia para conseguir uma qualidade frequentemente inferior. 
O algodão produzido num sistema adensado e colhido com máquinas de tipo “stri-
pper” tem características diferentes do algodão convencional colhido com máquinas 
“picker”. O beneficiamento não pode ser conduzido de forma igual nos dois casos. A 
produção de algodão adensado, plenamente justificada pela redução do custo de produ-
ção na lavoura, obriga a reconsiderar o beneficiamento em termo de sequências e tipo de 
máquinas e de práticas operacionais. Com o sistema de produção adensado, o conceito de 
1 - Cotimes do Brasil. (jlchanselme@yahoo.com)
2 - Cotimes do Brasil. (paulo@cotimesdobrasil.com.br)
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gestão do beneficiamento é mais justificado e indispensável do que nunca, no objetivo de 
contribuir para obtenção de lucro máximo para o produtor.
2. Colheita e características do algodão em caroço adensado
O modo de colheita condiciona muito a qualidade do algodão em caroço e da fibra.
A colheita manual pode ser fracionada, deixando o algodão em caroço pouco expos-
to às agressões do meio ambiente que prejudicarão a qualidade (U.V., poeira, chuva). Ela é 
muito seletiva e provoca pouca contaminação. As perdas no beneficiamento são baixas (3 
a 5%) e o rendimento de fibra alto (40 a 45%). A sequência de beneficiamento é mínima, 
com menos tratamentos mecânicos. A fibra é limpa, com baixas taxas de fibras curtas e 
neps. Os tipos produzidos são superiores (11-1 e 21-2).
A colheita com fusos (“Cotton Picker”) é utilizada principalmente no sistema de 
produção convencional e, em alguns casos, em sistema adensado. Ela é bastante seletiva. 
Os fusos puxam a fibra fora do capulho aberto, e quando a colhedeira está bem ajustada, a 
quantidade de matéria estranha levada para o cesto, em particular a sujeira grossa, é razoá-
vel (figura1). A contaminação vegetal é média, com casquinhas, caules e folha. No Brasil, 
as perdas no beneficiamento são medianas, variam de 5 a 10% do peso do fardão, com 
uma média de 7%. O rendimento de fibra médio é de 38,4% (36 a 41%). Os tipos de fibra 
produzidos são superiores a médios (21-2 a 41-4). A fibra apresenta taxas de fibras curtas e 
de neps médias a elevadas, neste último caso, essencialmente, por causa de deficiências na 
gestão dos ritmos de trabalho e da umidade no decorrer do processo de beneficiamento.
Figura 1: Algodão em caroço colhido com fusos. (Foto: Cotimes do Brasil)
A colheita com pente ou escovas (“Cotton Stripper”) é utilizada no sistema de pro-
dução adensado. Esta técnica não é seletiva, pois arranca muitas partes da planta que não 
passam entre os dedos do pente ou entre as escovas. O algodão em caroço colhido com 
stripper é uma matéria muito variável (figuras 2 e 3). A contaminação é muito diversa (fo-
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lha seca, folha verde, casquinhas, caules, maçãs verdes, terra e pedras). O algodão em ca-
roço imaturo ou de maçãs mal desenvolvidas (carimã) também é colhido. A contaminação 
chega a ser alta a muito alta, dependendo da gestão da lavoura, da preparação da colheita 
e da própria colheita. Nos EUA, as perdas totais no beneficiamento variam de 15 a 50% 
do peso do fardão, e os rendimentos de fibra de 20 a 35%. Os padrões produzidos vão de 
superiores a baixos, 31-3 a 51-5 ou pior. 
  
 Figura 2: Algodão adensado colhido com pente      Figura 3: A contaminação é heterogênea
(Fotos: Cotimes do Brasil)
Nos EUA, vários estudos mostraram uma diferença grande na composição do algo-
dão em caroço em função da técnica de colheita. A figura 4 mostra a composição típica 
do fardão convencional e do fardão adensado limpo na colhedeira ou não (HOLT, 2009). 
No algodão em caroço colhido com picker, a matéria estranha representa 5,5% do peso, 
contra mais de 35% no caso da colheita com stripper sem limpeza embarcada. O algodão 
adensado colhido com stripper contém muito mais sujeira. Neste contexto, a taxa de fibra 
no fardão diminui de 37,5% para 25,6%. As experimentações 2009 do projeto do IMAmt 
confirmam as tendências, com uma diferença menor entre os dois tipos de algodão: as 
matérias estranhas representam 7,7% do peso do fardão colhido com picker e 16% do 
fardão stripper.
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Figura 4: Tipo de colheita e composição típica do fardão nos EUA e em MT
Faulkner, Shaw e Hequet (2008) caracterizaram a matéria estranha do algodão em 
caroço em função da técnica de colheita, utilizando a técnica de fracionamento (tabela 1). 
O primeiro número numa célula representa a taxa do tipo de sujeira no fardão, em percen-
tual do peso. O segundo número entre parênteses representa o peso do tipo de sujeira que 
passa pelo processo durante o tempo de produção de um fardinho de 200 kg. 
No algodão colhido com picker, o tipo de sujeira majoritária é a sujeira fina (folha e 
pimentinha), representando 48% do peso das impurezas. No algodão colhido com stripper, 
o tipo de sujeira mais predominante é a casquinha, com 65%. A proporção de caules não 
varia significativamente com o tipo de colheita.
Assim, quando essas taxas são ponderadas pela taxa de sujeira no fardão, pode-se 
calcular a quantidade de sujeira de cada tipo passando pelo processo para produzir um 
fardinho de 200 kg de fibra. Com um algodão colhido com picker, o processo de beneficia-
mento recebe 42 kg de sujeira, principalmente casquinha e folha. Para produzir o mesmo 
fardinho com algodão stripper limpo (equipamento embarcado na colhedeira), são 177 kg 
de sujeira que passam pelo processo, ou seja, 4 vezes mais. A quantidade de casquinha 
é multiplicada por 7 e a dos caules por quase 4. Com algodão colhido com stripper sem 
limpeza no campo, o processo recebe 292 kg de sujeira. Comparado com a colheita com 
picker, a quantidade de casquinha é multiplicada por 13,4 e dos caules por quase 6.
315
Tabela 1: Composição da sujeira em função do tipo da colheita.
*Fardos de 200 kg.
Os estudos do efeito de uma limpeza no campo (stripper equipado com extrator) são 
numerosos e mostram sempre uma melhoria significativa do rendimento de fibra (+/- 4 
pontos), e uma redução da matéria estranha na fibra, resultando frequentemente em me-
lhores cores e folha (BAKER; BRASHERS, 2000). Nos estudos recentemente realizados 
nos EUA com algodão irrigado, a opção de colheita com stripper sem limpeza embarcada 
(extrator) nunca foi a opção mais rentável (FAULKNER; WANJURA; SHAW, 2009). Por 
isso, a colheita com stripper sem extrator, que também prejudica muito o beneficiamento, 
não será mais considerada neste capítulo.
A colheita com stripper, comparada à colheita com picker, tem efeito significativo 
sobre vários parâmetros de qualidade de fibra medidos por HVI e AFIS, em particular 
em anos de difíceis condições de lavoura. Observam-se diminuições da refletância e au-
mento da folha e da matéria estranha visível (VFM%), o que é totalmente coerente com a 
classificação visual. São frequentemente assinaladas na literatura a diminuição do índice 
micronaire, comprimento comercial e uniformidade, aumento do índice de fibras imaturas 
(IFC%), da taxa de fibras curtas (SFCw%), do número de neps, pela eficiência de colheita 
maior do stripper (BAKER; BRASHEARS, 2000, WILLCUT et al., 2001, FAULKNER; 
WANJURA; SHAW, 2009). No Brasil, em 2009, as experimentações conduzidas em Mato 
Grosso pelo IMAmt confirmaram de maneira quase sempre significativa as conclusões dos 
pesquisadores americanos (tabelas 2a e 2b).
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Tabela 2a: Efeito adensado + stripper sobre as características HVI
* REP = Repetição
Tabela 2b: Efeito adensado + stripper sobre as características AFIS
* REP = Repetição
A classificação visual mostra diferença entre os dois tipos de algodão para TIPO e 
FOLHA (figura 5). Isso é coerente com as diferenças de Cor e Trash observadas nos re-
sultados de análises HVI. Com o algodão adensado + stripper, 95% dos fardos produzidos 
são de TIPO 41 e pior, quando 30% dos fardinhos picker estão repartidos entre os tipos 31, 
32, 41 e 42. Os algodões stripper produzidos no quadro das experimentações apresentam 
mais defeitos ("preparação" e manchas principalmente).
Mais de 80% dos fardinhos são classificados com folha 5. Os algodões stripper pro-













































2 3 4 5
Folha
Picker Stripper
Figura 5: Distribuição de 48 fardinhos classificados VISUAL (todas as usinas, 6 reps)
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3. O beneficiamento do algodão adensado colhido com stripper
3.1. Sequência de máquinas no processo de beneficiamento
O algodão adensado colhido com stripper que contém mais matéria estranha do que 
o algodão convencional colhido com picker necessita de maior capacidade de limpeza na 
algodoeira. A sequência de máquinas deve ser completada na pré-limpeza (limpeza do al-
godão em caroço) com máquinas visando tirar a sujeira grossa. Pode ser reforçada também 
na etapa de limpeza da fibra (figura 6).
 No caso de algodão adensado úmido, a presença de muita matéria estranha úmida 
reduz a eficiência da secagem da fibra, pois uma parte importante do potencial de secagem 
é utilizada para secar a sujeira. A capacidade de secagem da algodoeira deve ser aumenta-
da para poder limpar e beneficiar o algodão colhido com stripper. A umidade deste tipo de 
algodão pode ser muito heterogênea num fardão, o que necessita um sistema automatizado 
e com tempo de resposta curto.
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Figura 6: Sequência de máquinas recomendada para o algodão colhido com stripper
3.2 Produtividade no beneficiamento
Na teoria, a produtividade da usina seria diminuída no caso do algodão colhido com 
stripper. A primeira razão é diretamente relacionada ao rendimento de fibra. É preciso be-
neficiar muito mais algodão em caroço para produzir um fardinho de fibra. Assim, avalia-
se com o exemplo da figura 4 que, mantendo o fluxo de algodão em caroço no mesmo 
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nível, pode-se esperar uma queda média de produtividade no beneficiamento entre picker 
e stripper de 20%. 
Os trabalhos de pesquisa no Brasil em 2009 comparando o beneficiamento de 
algodões picker e stripper em três usinas de alta capacidade (3 construtores diferentes 
representados)  e uma usina antiga, confirmam reduções significativas do rendimento de 
fibra, de 2.9 a 6.7 pontos (tabela 3). A perda média de rendimento de fibra com o aden-
sado colhido com stripper é de 5.5 pontos neste estudo. Os rendimentos de fibra com 
stripper (pente) ficam entre 32,1% e 35,5%, com umidade do algodão em caroço e fibra 
padronizada a  8%.
O efeito do algodão adensado colhido com stripper sobre a produtividade do benefi-
ciamento (número de fardos/h) é variável. Assim, nas experimentações preliminares con-
duzidas no Brasil durante a safra 2009 foi mostrado que o ritmo de produção baixou em 
proporções variáveis (-11 a -19%) com uma média de todas as usinas de -16% (tabela 3), 
dependendo da usina. Esperando mais provas com outras variedades em mais usinas, pode 
ser formulada uma hipótese para explicar tais variações, no caso dos processos modernos 
automatizados, considerando que:
- O ritmo de produção instantâneo depende da quantidade de fibra produzida por serra e 
por hora, que depende do fluxo de algodão em caroço entrando no descaroçador;
- O sistema de automação regula a alimentação dos descaroçadores baseado na carga do 
motor dos descaroçadores;
- As usinas 1 e 2 beneficiaram o algodão convencional com ritmo médio (75% e 65% res-
pectivamente), utilizando um só desmanchador de fardões.
Para manter a produtividade de fibra com o algodão stripper, é preciso aumentar sig-
nificativamente o fluxo de algodão em caroço no processo, ou seja, aumentar a velocidade 
de andamento do desmanchador de fardão. Na usina n° 1, o desmanchador que atende dois 
descaroçadores de alta capacidade consegue alimentá-los. Mas no caso da usina n° 2, com 
três descaroçadores, o desmanchador embucha e a velocidade deve ser reduzida, como 
foi observado durante as experimentações. Caso esta hipótese se verifique nos demais 
estudos, algumas usinas de alta capacidade deverão investir para conseguir alimentar o 
processo e manter certa produtividade quando beneficiam o adensado colhido stripper.
As perdas no beneficiamento aumentam muito e significativamente com o algodão 
stripper (52% a 132%).
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Tabela 3: Impacto do algodão stripper sobre parâmetros de produtividade no Brasil
* B = Batedor; E = Extrator; T = Trashmaster ou Premium; I = Impact; A = alimentador; J = Centrifugo e 
LP = Limpa pluma
** Valores corrigidos para umidades do AC de 8% e da fibra de 8%
No caso das usinas beneficiando o algodão convencional e trabalhando com ritmo 
alto (85 a 100% da capacidade nominal), o algodão stripper vai provocar uma redução da 
produtividade. Simplesmente porque o fluxo de algodão em caroço necessário para conse-
guir o mesmo número de fardos por hora seria muito grande, provocando embuchamentos 
e saturação das máquinas de pré-limpeza. A tabela 4 mostra o aumento da quantidade de 
sujeira que passa pela primeira etapa de pré-limpeza quando aumenta o ritmo de benefi-
ciamento ou quando aumenta a sujeira do fardão. 
Um aumento do ritmo de produção de 40 para 50 fardinhos por hora provoca um 
aumento de sujeira de 25% na pré-limpeza. Uma taxa de sujeira no fardão passando de 7% 
para 20% (o mesmo algodão com taxa de fibra baixando de 38,4% para 33%) representa 
um aumento de sujeira de 234% na pré-limpeza.
A solicitação das máquinas de pré-limpeza é tão forte no caso de algodões sujos, 
que uma redução do ritmo de beneficiamento é indispensável, mas não consegue compen-
sar significativamente o excesso de sujeira e acaba ficando com pouco efeito. Nos EUA, as 
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usinas que não são equipadas para o beneficiamento do algodão stripper reduzem o ritmo 
de 20 até 40% sem conseguir um beneficiamento satisfatório (ANTHONY; MAYFIELD; 
SVALCO, 1999). Isto comprova a necessidade absoluta, além da redução de ritmo, de 
acrescentar batedores e extratores no caso do algodão colhido com stripper. 
A grande quantidade de matéria estranha separada pelas máquinas limpando o algodão 
em caroço adensado sobrecarrega os dispositivos de coleta e transporte de sujeira que devem 
ser redimensionados para evitar embuchamentos frequentes com redução de produtividade.
Tabela 4: Efeito da sujeira e do ritmo sobre a carga da primeira etapa de pré-limpeza
Processo de 3 descaroçadores de alta capacidade, 2 linhas de pré-limpeza de 120"
A impossibilidade do processo em manter a capacidade máxima de produção e a ne-
cessidade de reduzir o fluxo de matéria nas máquinas para aumentar a eficiência de limpeza, 
são fatores que se acumulam. Uma queda de produtividade de 20% em relação à capacidade 
nominal parece inevitável nas usinas modernas. No caso de algodões carregados em sujeira 
grossa, uma quantidade importante de casquinhas e caules entra nos descaroçadores, pro-
vocando embuchamentos e numerosas paradas de máquinas, em particular nas usinas com 
máquinas antigas. Uma sequência inadaptada e a obsolescência das máquinas deixarão essas 
usinas numa situação difícil para poder beneficiar um algodão colhido com stripper. 
3.3 Custo do beneficiamento
O beneficiamento do algodão adensado é mais oneroso que o beneficiamento do 
algodão convencional: 
- A utilização de mais máquinas na sequência aumenta o consumo de energia;
- O custo do horário do funcionamento da usina é quase constante qualquer que seja 
a cadência de produção. As reduções de produtividade impactam diretamente o custo do 
beneficiamento pelo aumento da parte dos custos fixos por arroba de fibra;
- A presença de muita sujeira grossa no algodão desgasta as máquinas (serrilhas e 
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escovas de extratores, serras e costelas de descaroçadores, serra de limpador de pluma, 
etc.) e aumenta significativamente o custo da manutenção.
Poucos dados existem quanto ao impacto do algodão colhido com stripper sobre o 
custo do beneficiamento. Faulkner, Wanjura e Shaw (2009) mostram que nos EUA (Texas 
High Plains) e com uma mesma sequência de máquinas, o custo do beneficiamento au-
menta em média (3 algodoeiras) de US$ 4,76 por fardo de 480 libras, ou seja, R$ 7,50 por 
fardinho de 200 kg. 
No caso de uma usina de dois descaroçadores de alta capacidade no Brasil, uma 
redução de ritmo de 20% combinada a uma troca adicional de serras e duas das serrilhas 
dos extratores provoca um aumento de custo do beneficiamento estimado a R$ 3,43/fardo 
de 200 kg. No caso de uma usina antiga de dez descaroçadores de 90 serras, o aumento de 
custo foi estimado a R$ 5,46/fardo. 
3.4 Qualidades dos produtos obtidos no beneficiamento de algodão adensado
A maior limpeza necessária é recomendada para remover a matéria estranha adi-
cional do algodão colhido com stripper reduz um pouco a qualidade da fibra. Nos EUA, 
o processo utilizado para beneficiar o algodão stripper tem duas etapas de secagem, mais 
equipamentos de pré-limpeza (2 extratores) e mais limpeza de pluma (2 limpadores de 
pluma) (BAKER, 1995). 
Anthony e Mollin (2000) mencionam que, devido ao aumento do número de má-
quinas na sequência recomendada para o beneficiamento do algodão stripper, vários pa-
râmetros de qualidade são piorados, tais como, a taxa de fibra curta e o número de neps, 
reduzindo o desempenho na fiação.
Valco, Anthony e McAlister III (2001) afirmam numa síntese de dois anos de experi-
mentações que quando beneficiado com processo melhorado e recomendado, o algodão stri-
pper não mostra diferença significativa para a classificação comercial. A classificação visual 
da folha e os trashes HVI são os mesmos. A limpeza adicional pode criar mais neps e reduzir 
ligeiramente o comprimento e a uniformidade, aumentando a taxa de fibras curtas, mas os 
dados não mostram diferenças significativas para a resistência e regularidade do fio.
Em Mato Grosso, em 2009, foram comparados dois processos de beneficiamento diferen-
tes pela composição da pré-limpeza (1 etapa ou 2 etapas cada uma com 1 batedor e 1 extrator) 
em duas usinas, para o beneficiamento do algodão adensado colhido com stripper. O processo 
melhorado permite retirar mais sujeira do algodão em caroço, principalmente na usina moderna, 
onde as máquinas têm desenho melhor e eficiência superior, com uma secagem de eficiência nor-
mal. O processo melhorado  diminui o rendimento de beneficiamento em função  da melhoria do 
processo de pré-limpeza e consequentemente menor saturação  dos limpadores de pluma.
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Diferenças significativas entre os dois processos para classificação HVI foram en-
contradas para a resistência, o alongamento, a refletância e o "+b" (tabelas 5a e 5b). Re-
dução de trashes existe, mas não é estatisticamente significativa. O aumento limitado dos 
parâmetros do grau na usina moderna comparando com a usina antiga pode ser explicado 
pela eficiência das respectivas máquinas. Nenhum parâmetro AFIS de comprimento ou 
neps mostrou uma diferença estatisticamente ou comercialmente significativa.
Tabela 5a: Efeito do processo sobre as características HVI dos fardinhos (AC stripper)
* REP = Repetição
Tabela 5b: Efeito do processo sobre as características HVI dos fardinhos (AC stripper)
* REP = Repetição
 A classificação visual não detectou diferenças significativas de tipo e folha entre 
os fardinhos produzidos pelos dois processos. Mas é importante ressaltar que todas as 
amostras estavam classificadas com bark com o processo convencional. Com o processo 
melhorado, só as amostras da usina antiga ficaram com esta classificação.
O problema específico do “bark”
Todos os estudos nos EUA mencionam um problema importante com os algodões stri-
pper, encontrado mesmo quando se usa um processo melhorado: a presença de fibra de caule 
(bark) nas amostras de fardinhos. Esta fibra é produzida no peito dos descaroçadores pela 
trituração dos caules (figura 7). A grande quantidade de caules arrancados da planta pelos 
strippers favorece muito a produção de fibra contaminada por bark (figura 8). Algumas fibras 
de caule originam na colheita (stripper) pela lasca ou quebra de galhos (caules desfiados).
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Figura 7: Caules desmanchados pelas serras                 Figura 8: Contaminação com fibra de caule (bark)
(Fotos: JL Chanselme)
O bark é detectado e quantificado na classificação visual. Nas regiões de cultivo 
adensado colhido com stripper dos EUA, os centros de classificação da USDA-AMS têm 
a presença de bark como critério de classificação visual. O “bark call” (classificação de 
uma amostra como “barky”) gera descontos muito significativos. O nível 1 de bark gera 
um desconto equivalente à R$ 20/fardo e o nível 2, à R$ 36/fardo (HEQUET, 2009). Os 
produtores e beneficiadores que irão trabalhar com algodão adensado e stripper devem fa-
zer tudo para evitar que a fibra produzida seja classificada com bark, ou seja, devem fazer 
tudo para evitar a contaminação com fibra de caule. 
 Em Mato Grosso, em 2009, fardinhos classificados com bark foram produzidos 
com certos fardões beneficiados nas experimentações: em duas usinas modernas quando a 
sequência de pré-limpeza inclui somente um extrator e na usina antiga em todos os fardi-



























































Figura 9: Distribuição dos fardinhos com respeito à presença de bark (barky cotton)
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Deve-se notar que nenhum dos fardinhos provenientes de algodões colhidos com 
picker foi classificado com caule. Chanselme, Ribas e Bachelier (2007) relataram que 
no Brasil a maioria dos processos antigos já são inadaptados à colheita com picker. O 
beneficiamento de algodão stripper com aqueles processos pode ser muito problemático 
com relação ao bark e levar a grandes problemas de comercialização. É muito importante 
ressaltar que as usinas antigas são muito expostas a problemas de bark pela fraqueza da 
pré-limpeza (mesmo com 2 etapas) e da limpeza de pluma.
Em conclusão, os estudos americanos e brasileiros mostram que o algodão adensado 
colhido com stripper e beneficiado por algodoeiras equipadas com sequência recomenda-
da nos EUA (BAKER, 1995) pode atingir graus manuais e classificação HVI equivalentes 
ao algodão picker, com exceção do bark.
4. Conclusão e recomendações
O algodão adensado mostra potencial de redução do custo de produção e perspec-
tivas de lucro maior para o produtor de Mato Grosso, mas exige mais tecnicidade e mais 
rigor no domínio do cultivo, na preparação da colheita, e durante a mesma, para não pena-
lizar e encarecer demais o beneficiamento, que não faz milagre.
As plantas devem ser curtas, bem desfolhadas e dessecadas para as colheitadeiras 
operarem em boas condições e a quantidade de matéria estranha no algodão em caroço 
ser mínima. A colheita deve ser manejada considerando a umidade do algodão para evitar 
embuchamentos do extrator embarcado, favorecer a limpeza e reduzir encarneiramento da 
sujeira com o algodão. Outros fatores importantes a serem controlados são: a velocidade 
de andamento e a limpeza sistemática da máquina. O armazenamento dos fardões deve ter 
controle regular da temperatura do algodão e proteção com lonas em perfeito estado.
O beneficiamento do algodão adensado colhido com stripper é exigente em tecnolo-
gia e competência e o efeito sobre a qualidade e o lucro é significativo. Seria errado pensar 
que os processos utilizados para beneficiar o algodão colhido com picker podem aguentar 
a sujeira adicional e produzir uma fibra que poderia ser vendida com os mesmos preços. O 
beneficiamento deve ser adaptado em termos de equipamentos e práticas. 
Em boas condições de produção e colheita, os algodões stripper que chegam às algo-
doeiras podem ter características próximas de certos algodões colhidos com picker. Mas as 
usinas devem estar preparadas para poder beneficiar algodões muito sujos. Será imprescin-
dível compor o processo de mais equipamentos de limpeza do algodão em caroço e mais 
capacidade de secagem para favorecer a pré-limpeza. O reforço da limpeza do algodão em 
caroço deverá obrigatoriamente incluir um extrator (HL) de três cilindros ou uma máquina 
CBS, de maneira que a sequência de máquina tenha duas etapas distintas de extração. 
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Esta recomendação fundamental vale para as usinas de processo moderno e ainda 
mais para as usinas antigas, para reduzir ao máximo a entrada de caules e casquinhas nos 
descaroçadores, e assim limitar as perdas de produtividade e evitar a contaminação com 
fibra de caules. Uma primeira etapa de pré-limpeza com secagem deverá ser instalada, 
porém, muito bem dimensionados e preferencialmente com equipamentos modernos. Os 
sistemas pneumáticos de transporte e secagem são muito importantes para o desempenho 
da usina e custo do beneficiamento e por isso exigem dimensionamento e desenho muito 
bem definidos por estudo de engenharia. 
Os sistemas de coleta e transporte da sujeira deverão ser redimensionados (e rede-
senhados no caso das usinas antigas onde são muito empíricos) para não abrir um gargalo 
grande à produtividade (embuchamentos). 
O uso de dois limpadores de pluma em série é uma opção menos utilizada hoje nos 
EUA para beneficiar o algodão stripper, pois é frequentemente pouco rentável pelos des-
gastes da fibra (SFC e neps) e perdas de fibra adicionais. A limpeza de pluma das usinas 
antigas no Brasil é quase sempre subdimensionada. O acréscimo de um estágio de limpeza 
de pluma é frequentemente impossível. A única maneira de melhorar a limpeza de pluma 
seria de colocar uma máquina moderna e maior. O uso de dois limpadores antigos de 66” 
com fluxo dividido é quase incompatível com o beneficiamento do algodão adensado, pela 
grande dificuldade de obter mantas consistentes e regulares.
O investimento em máquinas adicionais deverá ser acompanhado por uma adapta-
ção das práticas de beneficiamento. O ritmo de beneficiamento deverá ser reduzido (até 
20%) para aumentar a eficiência das máquinas de limpeza e limitar eventuais desgastes da 
fibra. O custo do horário do funcionamento da usina é quase constante, qualquer que seja 
a cadência de produção. A redução não pode ser muito alta, pois o custo do beneficiamento 
aumentaria muito. 
O produtor de algodão adensado colhido com stripper deve estar preparado para um 
beneficiamento mais caro, seja pelos investimentos e redução de produtividade na própria 
algodoeira, seja pelo preço do beneficiamento terceirizado. O beneficiador prestador de 
serviço cobrará com base no peso de algodão em caroço, para que seja levado em conta o 
teor de matéria estranha.
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DEPOIMENTO: BENEFICIAMENTO DO ALGODÃO ADENSADO
Devido aos altos custos do algodão no espaçamento de 0,90 m entre linhas, resolve-
mos plantar uma área comercial em espaçamento adensado (0,38 a 0,45 m entre linhas). 
Obtivemos uma produtividade média acima de 300@/ha de algodão em caroço.
O algodão adensado chegou à algodoeira com um pouco a mais de materiais 
vegetativos quando comparado com nosso algodão colhido por máquinas de fusos. Ti-
vemos que ajustar nossos equipamentos de pré-limpeza para que o tipo fosse igual ao 
tradicional. Quanto ao rendimento em pluma, ele variou entre 34 a 37%, com os HL da 
colhedora ligados.
Na opinião de todos da fazenda, não há nada que desabone ou diferencie a pluma 
do algodão adensado com a do tradicional, uma vez que as qualidades intrínsecas e 
extrínsecas são similares. Estamos adaptando equipamentos que contribuam para a ex-
tração de impurezas em nossas algodoeiras e acreditamos também que, juntamente com 
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Resumo
O objetivo deste trabalho é apresentar, discutir e simular o impacto sobre o custo de pro-
dução de algodão quando cultivado no sistema adensado. Efetuou-se uma revisão biblio-
gráfica sobre custos de produção do sistema adensado especialmente nos Estados Unidos 
e também foram realizadas simulações com base na estrutura produtiva atual em Mato 
Grosso, para que se possa inferir sobre o impacto no Brasil. Tomaram-se como base dados 
da safra 2008/09 das regiões de Primavera do Leste, Campo Verde, Sorriso/Lucas do Rio 
Verde, Campo Novo do Parecis e Sapezal. No geral, observaram-se divergências entre os 
autores quanto ao impacto em custos com o sistema adensado, mas a maioria sinalizou 
redução de custos. Para o Brasil, os dados apontaram que haverá redução de custos no 
sistema adensado, sendo entre 15 e 25% para os Custos Operacionais e entre 13 e 21% 
sobre os Custos Totais. Ao analisar o retorno financeiro com o novo sistema, os resultados 
obtidos foram melhores no cultivo do sistema adensado em relação ao convencional, con-
tribuindo para menores perdas no setor agrícola, mas, ainda assim, não consegue cobrir 
todos os investimentos da atividade, em especial de custos fixos.
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1. Introdução
O objetivo deste trabalho é apresentar, discutir e simular o impacto sobre o custo de 
produção de algodão quando cultivado no sistema adensado, também chamado de cultivo em 
sulcos estreitos, narrow row (NR). Propõe-se a revisão sobre custos de produção do sistema 
adensado no mundo e no Brasil, relacionar com a realidade brasileira e analisar sua adapta-
ção, assim como efetuar simulações com base na estrutura produtiva atual em Mato Grosso.
O sistema atual de cultivo de algodoeiro é baseado na utilização de cultivares de-
senvolvidos para o espaçamento convencional (0,76 a 1 m), os quais apresentam elevado 
potencial produtivo (o Brasil possui a maior produtividade agrícola de algodão sequeiro), 
adaptabilidade ao tipo de colhedora cotton picker, mais comumente encontrado em nível 
mundial, e capacidade de atender à demanda por fibra com a qualidade exigida pela in-
dústria. Entretanto, esses cultivares são exigentes em fertilidade do solo e suscetíveis a di-
versos agentes bióticos nocivos à produtividade que, somados ao longo ciclo de produção, 
levam à grande demanda por insumos.
O sistema atual exige um preparo adequado do solo, muitas vezes de alto custo, uma 
população de aproximadamente 100 mil plantas por hectare, altos níveis de adubação, es-
pecialmente no cerrado brasileiro, um manejo fitossanitário considerado custoso, fortemen-
te influenciado pelo longo ciclo de produção. Como resultado, tem-se um sistema produtivo 
de alto custo, além de ocupar a área por um longo período, ao contrário do que ocorre com 
a soja, que permite a semeadura de duas culturas por ano- safra, como soja e milho.
De acordo com Constable (1977), a semeadura adensada potencialmente pode aumen-
tar o rendimento da lavoura, encurtar o ciclo de produção e incrementar o retorno econômico, 
se comparada ao sistema convencional. O fato de diminuir o ciclo pode promover a redução de 
custos de produção, sendo esta uma das principais razões para viabilizar o sistema de cultivo 
adensado (JOST; COTHREN, 2001). Além disso, se espera que este sistema possa proporcio-
nar aumento da produtividade agrícola, utilização de áreas marginais, adaptabilidade a curtos 
períodos de clima favorável, semeadura de diferentes culturas num mesmo espaçamento entre 
fileiras e, para o Brasil em especial, o cultivo de duas culturas num mesmo ano-safra.
A tecnologia de cultivar algodoeiro adensado e ultra-adensado (Narrow Row Cot-
ton – NR e Ultra-Narrow Row Cotton – UNR) consiste em semear com espaçamentos 
entre fileiras menores que o convencional (de 0,76 a 1 m) (CARVALHO; CHIAVEGATO, 
2006). Para facilitar o entendimento, Silva (2002; 2007) apresenta a seguinte convenção 
para espaçamentos entre fileiras: ultra-adensado (UNR) de 0,19 a 0,38 m (JOST; CO-
THREN, 1999a; JOST; COTHREN, 1999b); espaçamento adensado (NR) de 0,39 a 0,76 
m (WILLIFORD; RAYBURN; MEREDITH JUNIOR, 1986; WEIR, 1996); e o espaça-
mento convencional a partir de 0,76 m entre fileiras.
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Apesar de o sistema adensado de cultivo do algodoeiro não ser considerado novo 
pelo longo tempo de estudo e utilização principalmente pelos Estados Unidos, no cerrado 
brasileiro, onde se cultiva a maior parte do algodão brasileiro atualmente, as condições 
edafoclimáticas são totalmente diferentes das regiões onde o sistema foi estudado e im-
plantado. Assim, o sistema de cultivo que se planeja para o cerrado brasileiro é uma forma 
única de cultivar algodoeiro, sem precedentes na literatura e na experiência prática do 
produtor. Desta forma, é fundamental que estudos possam analisar a viabilidade técnica e 
econômica do sistema, fatos que determinarão a utilização ou não do cultivo adensado de 
algodoeiro no Brasil. É nesta lacuna do conhecimento que este trabalho se insere.
Entre as possíveis alterações no sistema de cultivo do algodoeiro no Brasil, com a 
introdução das práticas relacionadas ao adensamento, se espera que a semeadura ocorra em 
segunda safra (safrinha), após o cultivo de soja, por exemplo. Isto implicará a necessidade 
de um aprendizado específico, pois neste caso o algodoeiro será cultivado em um ambiente 
diferente do disponível na semeadura de primeira safra, o que altera a dinâmica de cresci-
mento e desenvolvimento das plantas, bem como todas as práticas de manejo exigidas.
Como serão semeadas duas culturas por ano-safra (soja e algodão, por exemplo), as 
relações entre elas podem interferir nos aspectos nutrição de plantas e manejo fitossani-
tário. A adubação, insumo de maior participação no custo de produção, pode ser ajustada 
a níveis inferiores aos atuais, devido às novas condições de crescimento das plantas. En-
tretanto, este aspecto ainda é pouco estudado. O manejo de pragas e doenças, apesar do 
menor ciclo do algodoeiro, pode ser dificultado pelas interações entre as duas culturas, 
observação que também precisa ser verificada cientificamente. Desta forma, haverá neces-
sidade de ajustes no manejo, como, por exemplo, no controle de plantas daninhas, pragas 
e doenças, além da necessidade de determinar as metodologias de amostragem e níveis de 
controle nesta nova modalidade de cultivo.
Espera-se que, ao utilizar o mesmo espaçamento da soja, o uso das semeadoras seja 
mais eficiente e menos complicado, e que a colheita no sistema stripper tenha menor custo, 
na aquisição da máquina e na sua manutenção. Mas fica a questão quanto à qualidade da 
fibra a ser obtida e sobre a comercialização (aceitabilidade do setor industrial).
Em seguida (seção 2), efetuar-se-á a revisão bibliográfica sobre trabalhos que descre-
veram o impacto em custo, rentabilidade e pontos relacionados com o plantio de algodão 
adensado, comparativamente ao sistema de plantio convencional. Na seção 3 descrevem-
se os métodos de cômputo e análises de custos, os quais serão utilizados em simulações 
sobre reduções de custos do algodão adensado no Brasil na seção 4. As considerações 
finais resumem os principais aspectos observados neste trabalho.
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2. Revisão de literatura
A busca por reduzir custos e aumentar a lucratividade de negócios é prática cons-
tante e antiga. No setor de algodão não poderia ser diferente. Com este intuito, é que atu-
almente produtores estão buscando novamente ajustar o sistema de produção do algodão, 
especialmente no cerrado brasileiro. 
A situação observada atualmente no Brasil também já foi caracterizada em outras 
oportunidades nos Estados Unidos há algumas décadas. Adams (1975), por exemplo, ci-
tava a necessidade de ajustamento do sistema produtivo do algodão naquele país e buscou 
relacionar o uso do sistema de adensamento da produção de algodão para encontrar um 
método mais efetivo em aumentar a produtividade e reduzir o custo de produção. O autor 
considerou informações de 1974 para a região Southern High Plains no Texas, Estados 
Unidos. Os dados apontaram que a produtividade e a lucratividade da produção de algodão 
aumentavam com o sistema de adensamento. Entretanto, exigia novos investimentos em 
máquinas e equipamentos, mas que poderiam ser recuperados em poucos anos.
Vários foram os artigos elaborados nas décadas de 1960 e 1970 relacionando o 
sistema de adensamento, ultra-narrow row (UNR) e/ou narrow row (NR). Entre os au-
tores que analisaram aspectos sobre custos de produção, podem ser citados: Wanjura e 
Kirk (1963), Hudspeth e Kirk (1964), Wanjura e Hudspeth (1964), Sappingfield e Atwell 
(1970), McCutcheon (1971) e Anderson (1973). Observa-se, assim, que a tecnologia de 
adensamento é estudada há pelo menos 50 anos, especialmente nos Estados Unidos.
Em seguida, serão sumarizados resultados de pesquisas que avaliaram o impacto do 
sistema de cultivo de algodão adensado e a comparação com o cultivo convencional em 
períodos mais recentes. Cooke e Walker (1997) sinalizaram que no final da década de 1990 
os produtores de algodão do Mississipi perceberam como atrativo o sistema de produção 
adensado. Segundo o autor, o interesse vinha da sinalização de redução de custos e da 
possibilidade de maior rentabilidade. Através de aplicação de questionário junto aos pro-
dutores, os autores obtiveram dados sobre custos de produção dos sistemas convencional 
e UNR. Os resultados apontaram para produtividade similar entre os sistemas, mas que o 
custo do UNR poderia ser maior que o convencional, principalmente com o incremento do 
custo da colheita associado com as máquinas cotton picker, que deveriam ser adaptadas. 
Wilson et al. (1999) efetuaram uma análise econômica do cultivo de algodão entre 
os sistemas UNR e convencional no estado americano da Geórgia, considerando três ex-
perimentos em duas localidades diferentes. Os dados mostraram que o cultivo no sistema 
UNR teve menor custo total por unidade produzida em dois dos três experimentos. No 
terceiro, o custo total foi ligeiramente maior. Entretanto, o custo variável se mostrou maior 
no sistema UNR, devido ao maior gasto com sementes e químicos em geral (fertilizantes e 
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defensivos). Os custos fixos, por sua vez, foram menores no sistema UNR, o que influen-
ciou o menor custo total, ou seja, o menor custo da máquina e da colheita no sistema stri-
per, em comparação à colheita picker, foi o principal fator que motivou os menores gastos 
fixos. A produtividade se mostrou maior no sistema UNR.
Vories, Glover e Bryant (1999), ao analisarem resultados de três anos de experimen-
tos com algodão no sistema UNR, conduzido na Universidade de Arkansas no período de 
1995 a 1997, verificaram maior produtividade agrícola, mas menor rendimento industrial 
(em torno de 5 pontos percentuais a menos) e que, entre as características intrínsecas da 
fibra, somente o micronaire se mostrou menor. Entretanto, as análises sinalizaram a maior 
quantidade de impureza na pluma, fibras mais curtas e maior presença de neps na fibra do 
algodão UNR. O interessante é que estes autores observaram custos maiores por hectare 
plantado com o UNR.
Parvin, Cooke e Molin (2000), ao analisarem dados de 13 fazendas em escala co-
mercial, no estado do Mississipi, verificaram a possibilidade de maior retorno no plantio 
do sistema UNR do que no convencional. A maior parcela de redução de custos estará na 
parte de custos fixos, apesar de que os custos variáveis também tendem a reduzir, mesmo 
que os custos com sementes e químicos aumentem. Desta forma, para estes autores o custo 
total do UNR é menor que o do sistema convencional. 
Jost e Cothren (2000) analisaram os resultados de estudos nos anos de 1997 e 1998 
no Texas, Estados Unidos, considerando o desenvolvimento vegetativo e produtividade 
dos sistemas de plantio de algodão convencional e UNR. Os espaçamentos considerados 
foram de 0,19; 0,38; 0,76 e 1,01 m entre fileiras. No ponto de maturidade da planta, altura 
e número de nós foram menores nos plantios de espaçamentos de 0,19 e 0,38 m. Enquanto 
no ano de 1997 não houve diferença de produtividade entre os sistemas, em 1998 se ob-
servou maior produtividade nos espaçamentos de 0,19 e 0,38 m. Nesse ano, houve menor 
índice pluviométrico, o que mostrou uma das vantagens deste sistema em condições não 
adequadas de clima. A fibra se mostrou mais curta para o sistema de 0,19 m. No geral, os 
autores concluíram que plantio de algodão no sistema UNR aparece como boa opção de 
redução de custos, mantendo-se a produtividade.
Nelson et al. (2001) buscaram analisar o potencial de redução de custos e aumento 
de produtividade que o sistema UNR possuía na região denominada como Southern High 
Plains, no Texas, Estados Unidos, com base em dados do ano de 2000. Os produtores desta 
região já possuíam a característica de colher com máquinas stripper, as quais se espera 
venham a ser utilizadas no Brasil. Os dados apontaram que não há diferença de custos 
entre os sistemas convencionais e UNR, sendo o custo total do sistema UNR ligeiramente 
maior que o convencional. 
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Husman et al. (2001), ao analisarem resultados de UNR dos anos 1999 e 2000 para 
o estado americano do Arizona, comparando práticas agronômicas, produtividade, quali-
dade da fibra e custos de produção, não encontraram diferença em produtividade e qua-
lidade da fibra entre os sistemas UNR e convencional, apesar de o micronaire também se 
mostrar menor no sistema UNR. Desta forma, o sistema UNR apresentou um potencial de 
reduzir custos e aumentar a lucratividade do produtor. Mesmo assim, chamam a atenção 
para alguns desafios do sistema, como ajustamentos no plantio, obtenção da população 
adequada, controle de altura das plantas e controle de plantas daninhas.
No trabalho de Shurley et al. (2002), os autores observam que a produção de algodão 
no sistema UNR pode ter produtividade semelhante ou superior ao sistema convencional, 
sendo o resultado de 16 observações realizadas em quatro anos, em oito localidades dife-
rentes. Entretanto, a fibra do sistema UNR pode ser mais curta, ter menor uniformidade, 
micronaire menor e pode ter descontos por impurezas. Mesmo assim, não se pode dizer 
que isto prevaleça para todas as situações. Há casos em que a fibra do UNR é semelhante 
à do sistema convencional. Economias em custos fixos e variáveis podem ser compensa-
das pelo maior custo com sementes, desfolhantes e regulador de crescimento. No geral, 
o sistema UNR foi mais lucrativo que o sistema convencional, por possuir vantagens em 
condições de seca e áreas marginais, de menor fertilidade.
Parvin et al. (2002), ao analisarem dados para o estado do Mississipi, considerando 
três anos de estudo em 36 diferentes áreas e experimentos em escala comercial, encon-
traram que o cultivo de algodão no sistema UNR pode ter uma receita total menor que no 
sistema convencional, mas que mesmo assim a rentabilidade pode ser maior. Os menores 
gastos operacionais e fixos favorecem esta situação. Isto mostra que nem sempre a maior 
receita e maior produtividade geram maior lucratividade – pode-se, muitas vezes, produzir 
menos e gerar maior rentabilidade.
Para Nichols, Snipes e Jones (2004), a disponibilidade de variedades de algodão 
resistentes a herbicidas tem aumentado o interesse de produtores para o cultivo no sistema 
UNR. Para os autores, problemas com plantas daninhas haviam prejudicado a adoção 
destas tecnologias nos Estados Unidos. Os objetivos dos autores foram determinar a via-
bilidade da utilização de cultivares de algodão transgênico em linhas ultraestreitas (< 0,38 
m) para a produção de algodão no Delta do Mississipi e para avaliar o efeito dos vários 
sistemas de produção de algodão no crescimento, produtividade e qualidade de pluma. Os 
dados mostraram que em muitos casos a produtividade do sistema UNR não se diferencia-
va do convencional e o espaçamento mostrou pouco impacto sobre a qualidade da fibra. 
Para McAlister e Rogers (2005), a expectativa de aumento de produtividade do 
plantio de algodão no sistema UNR deixa produtores, beneficiadores e indústria têxtil 
atentos para seus resultados. Entretanto, essas três categorias de agentes não dispõem da 
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mesma opinião sobre o mérito do sistema. Produtores são favoráveis ao cultivo neste sis-
tema devido à expectativa de aumento da produtividade, menor tempo de cultivo entre 
plantio e colheita e menor necessidade de investimento em máquinas e equipamentos. 
Por outro lado, beneficiadores e consumidores de algodão apresentam preocupação com 
a maior presença de impurezas na fibra. Para os autores, a realização de colheita por parte 
de operadores não preparados pode aumentar a presença de impurezas, diminuindo a efici-
ência do beneficiamento e aumentando o desgaste dos equipamentos. Estes fatores podem 
impactar na qualidade de fios e de tecidos elaborados com esta fibra. Para os autores, é 
exatamente neste campo que pouca pesquisa tem sido realizada considerando a fibra do 
sistema UNR. Ao mesmo tempo, citam que ajustes na colheita, métodos e sistemas de 
beneficiamento que mantenham a qualidade (características) da fibra comparável à do sis-
tema convencional poderão aumentar a competitividade do sistema adensado, em especial 
nas áreas consideradas marginais.
Apesar do bom histórico de pesquisa considerando o sistema UNR nos Estados 
Unidos, Wright et al. (2008) chamam a atenção para a busca dos produtores de algodão em 
reduzir custos nas principais regiões produtoras com o uso de UNR. Os dados realmente 
apontam que os gastos com sementes aumentam em relação ao plantio convencional, mas 
os menores custos na colheita e maior produtividade podem aumentar a rentabilidade. 
Entretanto, mesmo para os Estados Unidos e considerando informações para o Estado da 
Flórida, os autores apontam que ainda existem muitas questões a serem resolvidas antes 
que a adoção do sistema UNR seja amplamente adotada em todo o cinturão do algodão. 
Há preocupações sobre a uniformidade de stands, com os custos de sementes, com popu-
lação de plantas, doses de fertilizantes, custos de descaroçamento, comercialização, maté-
rias estranhas na fibra, possíveis problemas na fiação, disponibilidade de equipamentos de 
semeadura e colheita adequados.
Para o Brasil, Yamaoka et al. (2009) analisaram os resultados de quatro unidades 
demonstrativas em regiões algodoeiras distintas do Estado do Paraná, na safra 2007/08, 
considerando as bases tecnológicas para cultivo de algodão adensado e colheita mecani-
zada no sistema stripper. Os dados mostraram que é possível reduzir o ciclo da cultura em 
15-20 dias, os custos de controle de pragas e atingiu excelentes níveis de produtividade 
com uso de adubações moderadas. Os autores destacaram que um bom funcionamento da 
colhedora do tipo stripper exige cultivares de arquitetura e porte adequados, população de 
plantas uniforme, controle do crescimento vegetativo, maturação e desfolhamento, moni-
toramento e controle de plantas daninhas, pragas e doenças e, principalmente, obtenção de 
plantas do tipo short, slender, clean and dry. 
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Simulações sobre reduções de custos com o sistema considerado adensado, com-
parativamente ao convencional, também já foram realizadas no Brasil. Alves e Gottardo 
(2009) tomaram como base dados primários obtidos a campo para a safra 2007/08, em 
regiões selecionadas dos estados de Mato Grosso, Goiás e Mato Grosso do Sul. Além de 
ajustes em preparo do solo, uso de sementes e uso de defensivos, foram feitas simulações 
considerando manutenção da produtividade nos níveis atuais, redução de 10% e aumento 
de 10%. Para fertilizantes, simularam-se os casos de uso em 25 e 50% a menos que atual-
mente. Os dados apontaram que o menor uso de fertilizantes apresenta impacto importante 
na redução de custo unitário de produção. Entretanto, se a produtividade também diminuir 
intensamente, os ganhos são menores, podendo inclusive aumentar o custo unitário de 
produção. Desta forma, os autores sinalizaram para a necessidade de encontrar o ponto 
adequado de ajustes no uso de fertilizantes e produtividade agrícola. 
Com base nesta revisão, observou-se que há divergências entre os autores quanto 
ao impacto em custos com o sistema adensado, apesar de a maioria sinalizar para custos 
menores. O fato é que praticamente todos os autores sinalizaram casos para os Estados 
Unidos, o que diferencia expressivamente em relação ao que se espera que aconteça no 
Brasil. Entretanto, mesmo trabalhos mais recentes apontam para uma série de ajustamen-
tos e aprendizados que se faz necessária, para que este sistema possa ser adotado com 
intensidade nos Estados Unidos e no Brasil. 
Desta forma, em seguida será apresentada uma breve análise dos resultados, simu-
lações preliminares efetuadas com base em dados observados nos experimentos de campo 
em Mato Grosso na safra 2008/09. Primeiramente se descreve a metodologia de coleta de 
dados e as simulações testadas. A descrição dos resultados será feita em seguida.
3. Metodologia
Obtenção dos dados primários1
Para a obtenção dos dados primários sobre custos de produção de algodão, a téc-
nica utilizada foi a de “painel”, que consiste em reuniões entre pesquisadores, técnicos e 
produtores na região de referência, com a finalidade de discutir em conjunto e desenhar 
um sistema típico de produção de determinada localidade. Todos os passos do custo são 
detalhados: desde equipamentos, coeficientes técnicos, quantidade e preços pagos.
O critério de custo de produção utilizado no estudo foi o do Custo Total, em que são 
computados como itens de custo os variáveis (insumos, mão-de-obra, combustíveis e manu-
tenção de equipamentos), o custo do financiamento do capital de giro, mais a depreciação de 
1 - Dados coletados pelo CEPEA/Esalq (2009), em parceria com o Instituto Mato-Grossense do Algodão (IMAmt).
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máquinas e equipamentos e o custo de estocagem. Também é acrescentada a remuneração de 
fatores fixos diversos, como depreciação de instalações. Todos os insumos considerados foram 
registrados com seus preços de mercado, para pagamento à vista, entregue na propriedade. 
O custo financeiro também foi incluído no custo operacional de produção, incidindo 
sobre os custos variáveis de produção, passíveis de financiamento público e/ou privado. A 
taxa de juros considerada foi equivalente à média das principais linhas de financiamento 
disponíveis para a atividade. Também se acrescentou o custo de oportunidade do investi-
mento em terra, que foi calculado com base na taxa de juro real da economia. 
Os custos analisados são segregados em dois grupos. O primeiro trata-se do Custo 
Operacional (CO), que inclui os gastos principalmente com insumos variáveis. Posterior-
mente, adicionam-se os valores de depreciação de máquinas e equipamentos, a remunera-
ção do capital investido e custo da terra, obtendo-se o Custo Total (CT) da atividade. Na 
metodologia que se segue, descreve-se como foi computado o Custo Total (CT) de produ-
ção e sua interpretação. A apresentação dos resultados envolveu apenas a análise do CT.
Para computar a depreciação e o custo de oportunidade do capital fixo, foi avaliado 
o Custo Anual de Reposição do Patrimônio (CARP)1 . O CARP representa quanto o uso do 
bem fixo deve proporcionar anualmente para que: (a) um novo bem possa ser adquirido ao 
final do período e (b) o proprietário tenha um retorno equivalente ao custo real de oportu-
nidade do capital (r). Para terra (mantida a fertilidade com insumos) e rebanho (estabiliza-
do) CARP deve corresponder ao retorno r sobre o capital a preços de mercado.
O CARP pode ser computado da seguinte forma (exceto para a terra e rebanho):
 onde frc é o fator de recuperação do capital e CR é o valor de mercado para reposi-
ção do bem. O fator frc leva em conta o custo de oportunidade do capital (r) e a vida útil 
(v). Uma forma de estimá-lo é:
Para a fazenda como um todo, CARP é a soma dos CARPs individuais dos itens que 
compõem o patrimônio. 
Após obter o CARP para cada cultura (CARP
i
), determina-se o Custo Total da cul-
tura i, como:
1 - Baseados em Barros (2007)
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Vale destacar que os dados se referem à propriedade típica e não somente ao custo 
de produção de algodão. Desta forma, poderá ser analisada a situação de se produzir soja 
e, posteriormente, efetuar o cultivo de algodão adensado.
Simulações efetuadas
Baseando-se na estrutura atual de produção de algodão, efetuaram-se os seguintes 
ajustamentos nos custos do algodão, com base em dados observados a campo, coletados 
pelo Cepea/Esalq & IMAmt (2009):
- Mantiveram-se as aplicações de corretivo e condicionante de solo e foram retiradas 
as operações de preparo de solo – estes foram computados quando se analisou o sistema 
de cultivo soja + algodão;
- A operação de semeadura e custo com a semente da cultura de cobertura deixa de existir;
- Foram duplicadas as quantidades de sementes e produtos para seu tratamento;
- A adubação foi reduzida com base na ponderação entre a quantidade utilizada 
atualmente em cada região e os níveis utilizados nos experimentos mais expressivos rea-
lizados na safra 2008/2009.
- O manejo de plantas daninhas foi reduzido com a eliminação da aplicação de her-
bicidas em jato dirigido e um menor custo na dessecação inicial, uma vez que o plantio de-
verá ocorrer após a colheita da soja; a operação de capina também foi retirada do custo;
- Foram retiradas aproximadamente três aplicações de inseticidas, de acordo com 
a duração do ciclo médio de cada região é o esperado com o sistema adensado, sendo o 
mesmo considerado para as aplicações com fungicidas;
Considerando a adaptação das colhedoras existentes ou a compra de máquinas do tipo 
stripper, reduziu-se o valor de compra da máquina, o que diminui seu custo de manutenção;
O beneficiamento, não diferente do manejo agrícola, sofrerá uma série de ajustes, o 
que pode alterar o custo. Entretanto, inicialmente pode-se considerar apenas o menor ren-
dimento de fibra. Neste trabalho, adotou-se uma redução média de cinco pontos percentuais 
em relação ao rendimento atualmente obtido em cada região.
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Os resultados para cada uma das regiões analisadas são descritos abaixo.
4. Resultados de simulações
Para melhor entender os resultados a serem apresentados, com base nas simulações 
e/ou ajustes descritos acima, é preciso descrever os principais itens de custos na produção 
de algodão em Mato Grosso (o que pode ser estendido para as demais regiões de produ-
ção no Brasil). Os dados do sistema convencional foram coletados a campo nas regiões 
de Sapezal, Campo Novo do Parecis, Sorriso, Campo Verde e Primavera do Leste, para 
as quais foi analisado o impacto no custo com o sistema adensado. A representatividade 
destas regiões (municípios) na produção de algodão do Estado de Mato Grosso pode ser 
observada na figura 1.
Considerando dados das regiões de Primavera do Leste e Campo Verde, a estrutu-
ra de custos de produção do algodão convencional é apresentada na figura 2. Os dados 
apontam que, sobre o Custo Variável (CV), os itens que têm maior representatividade são 
os fertilizantes, inseticidas, herbicidas, financiamento do capital de giro, beneficiamento 
e colheita. O custo fixo e de oportunidade de máquinas, equipamentos, benfeitorias e ter-
ras, representado pelo CARP, também é importante, perdendo apenas para os gastos com 
fertilizantes quando se analisa o Custo Total (CT). Observa-se, assim, que é exatamente 
sobre estes itens que os produtores buscam concentrar os esforços com vistas a reduzir o 
custo de produção.
Tomando como base a simulação, ou os ajustes, que se espera que aconteça com o 
sistema adensamento do algodoeiro, a redução de custo ocorre de forma expressiva em 
todas as regiões. Observaram as maiores reduções de custos nas regiões de Campo Novo 
do Parecis, Campo Verde e Sapezal, e impacto ligeiramente menor sobre o custo em Pri-
mavera do Leste. A região que mostrou o menor impacto foi a de Sorriso (tabela 1). 
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Figura 2. Principais itens que compõem o Custo Total (CT) de produção do algodão convencional em Mato 
Grosso – safra 2008/09
Fonte: Cepea/Esalq & IMAmt (2009)
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Importante destacar que há uma relação direta entre o impacto no CT de produção e 
a quantidade de insumos e/ou de investimentos em custos fixos. Na região de Sorriso, por 
exemplo, o cultivo do algodoeiro já é feito após o cultivo de soja, chamado por muitos de 
algodão safrinha. Desta forma, não há muito espaço para reduzir os gastos com insumos, 
especialmente de fertilizantes. Observa-se que a redução dos gastos com insumos diminuiu 
pouco, comparativamente à observada nas demais regiões. Ainda sobre os custos variáveis, 
observou-se menor redução nos tratos culturais e na mão-de-obra. Sobre os custos fixos, 
porém, a redução foi praticamente na mesma intensidade observada nas demais regiões.
Nas regiões de Sapezal, Campo Novo do Parecis e Campo Verde, observou-se que 
há espaço para ajustamentos nos gastos com fertilizantes, herbicidas e fungicidas e em 
preparo do solo. Isto implicaria menor necessidade de tratos culturais e mão-de-obra. Já 
em Primavera do Leste, os dados mostraram que não há muito espaço para ajustar o uso 
de fertilizantes, comparativamente às demais regiões, mas o encurtamento de ciclo poderia 
ajudar para diminuir os custos com defensivos. 
De forma geral, a redução de custos implicaria menor necessidade de recursos para 
cultivar um mesmo hectare. Assim, haveria decréscimo do Custo de Oportunidade do Ca-
pital de Giro, resultando no menor financiamento necessário por hectare. Considerando o 
custo destes recursos, com altas taxas de juros, e disponibilidade não tão abundante, este é 
um item importante para os produtores.
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Tabela 1. Reduções de custos em regiões selecionadas entre os sistemas adensado 
e convencional – safra 2008/09









Insumos -21,8% -21,7% -25,6% -8,4% -12,7% 
Fertilizantes -43,9% -35,9% -42,2% -2,8% -14,0% 
Sementes 100,0% 57,1% 43,2% 100,0% 87,2% 
Herbicidas -17,0% -18,9% -17,9% -17,7% -27,6% 
Inseticidas -5,8% -12,8% -12,8% -4,0% -21,8% 
Fungicidas -13,4% -38,3% -12,7% -24,9% -11,7% 
Trat. Semente 100,0% 100,0% 100,0% - 100,0% 
Adjuvante 70,5% 45,5% 54,2% 57,9% 68,1% 
Preparo do solo 0,0% -50,8% -27,5% 0,0% -54,8% 
Tratos culturais -25,0% -32,5% -46,1% -11,7% -24,8% 
Colheita -15,7% -17,6% -16,8% -13,2% -20,2% 
Transporte da produção  0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 
Mão-de-obra -41,6% -40,0% -37,9% -31,1% -41,1% 
Beneficiamento -12,6% -12,5% -12,7% -13,2% -12,5% 
Impostos -12,6% -12,5% -12,7% -13,2% -12,5% 
Seguro -27,6% -34,9% -37,9% -17,8% -33,9% 
Assistência técnica -21,7% -24,4% -26,5% -10,3% -19,6% 
Financ. Capital de Giro -21,2% -23,6% -25,5% -10,4% -19,0% 
Custo Operacional -20,9% -23,2% -25,0% -10,5% -18,7% 
Custo Fixo e de Oportunidade 
Máquina  -28,7% -27,5% -24,8% -27,2% -24,2% 
Implementos -5,0% -5,1% -4,1% -1,6% -4,4% 
Benfeitoria 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 
Terra 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 
CARP -6,4% -7,1% -5,8% -6,9% -6,4% 
Custo Total (CT)  -18,7% -20,9% -20,6% -9,7% -16,5% 
Fonte: Resultados da pesquisa
Entretanto, considerar apenas a redução de custos, não é suficiente para recomendar 
a adoção de uma nova tecnologia. Um fator importante é considerar o quanto o novo siste-
ma de cultivo do algodão poderá colaborar na rentabilidade do produtor. Se mesmo redu-
zindo custos, não aumentar a rentabilidade, ficará difícil a tomada de decisão do produtor. 
Se, por outro lado, aumentar a rentabilidade, sua adoção poderá ser facilitada.
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Atualmente, o cultivo do algodão em Mato Grosso é precedido do cultivo de cober-
tura verde, com a semeadura sendo realizada especialmente no mês de dezembro. Desta 
forma, o principal concorrente é a rentabilidade da soja, seguida de milho safrinha. Se 
estas atividades proporcionarem maior rentabilidade, o produtor poderá reduzir a área de 
algodão, como aconteceu na safra 2008/09.
Com o cultivo de algodão adensado, espera-se que a semeadura ocorra após a co-
lheita de soja. Assim, a seguir a rentabilidade de soja + algodão será analisada comparati-
vamente à de soja + milho, assim como em relação ao algodão no sistema convencional. 
Vale lembrar, porém, que o rendimento em fibra é esperado ser em média 5 pontos percen-
tuais menor no sistema adensado do que no convencional.
A análise da rentabilidade desses sistemas sobre o CO pode ser observada na figura 
3. Considerando o plantio do algodão convencional, os dados da safra 2008/09 mostram 
rentabilidade positiva para as regiões de Primavera do Leste, Campo Verde e Sorriso, de-
vido aos menores desembolsos com a atividade e maiores preços de comercialização, nas 
duas primeiras regiões. Nas demais – Sapezal e Campo Novo do Parecis – a rentabilidade 
é negativa até mesmo sobre os custos operacionais. Os menores retornos foram observa-
dos em Sapezal e Campo Novo do Parecis, sinalizando que para cada R$ 1,00 investido, 
o produtor recebeu apenas R$ 0,87, aproximadamente, faltando, portanto, R$ 0,13 para 
cobrir os custos variáveis. 
Em contrapartida, o cultivo de soja, seguido por milho, mostrou rentabilidade posi-
tiva em todas as regiões. Em alguns casos, para cada R$ 1,00 investido houve recebimento 
de R$ 1,50, resultando em rentabilidade positiva de 50% sobre os investimentos em custos 
variáveis. É exatamente este um dos motivos dos produtores de algodão para a busca de 
novo sistema de cultivo, que consiga gerar retorno proporcional ao de culturas/sistemas 
concorrentes.
Considerando apenas o retorno do sistema adensado, houve melhora em relação ao 
convencional em todas as regiões. Em Sapezal e Campo Novo do Parecis, onde o conven-
cional gerava as maiores perdas, o cultivo adensado pôde equilibrar as contas.
O que importa, porém, é a soma de gastos e receitas de soja e algodão. Consideran-
do a produtividade normal da soja e os resultados do algodão adensado, observaram-se 
retornos positivos em todas as regiões. Além do bom resultado com o algodão adensado 
em relação ao convencional, a rentabilidade da soja na safra 2008/09 foi excelente, aju-
dando no bom retorno do sistema soja + algodão. Os dados mostram que, pelo menos com 
estes dois cultivos, o produtor poderia ficar sem novas dívidas, com o pagamento de todos 
os custos variáveis.
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Figura 3. Comparação de rentabilidade sobre o Custo Operacional (CO) entre a produção de algodão conven-
cional, soja e milho, somente o algodão adensado e algodão e soja – safra 2008/09
Fonte: Resultados da pesquisa
Ao analisar o retorno sobre o custo total, os dados também são interessantes. Pri-
meiro, chama a atenção que os cultivos de algodão, soja e milho atuais não conseguem 
recuperar todos os investimentos efetuados na atividade. Em Primavera do Leste e Campo 
Verde, a perda com o cultivo de algodão (primeiras colunas da esquerda) chega a ser infe-
rior a do sistema soja e milho. Já nas demais regiões, mais para o oeste e centro-norte do 
Estado, a rentabilidade está mais favorável para soja e milho do que para o algodão. 
Considerando o cultivo de algodão adensado, o retorno passa a ser maior (ou perdas 
menores) do que soja e milho para as regiões de Primavera do Leste, Campo Verde e Cam-
po Novo do Parecis. Para as regiões de Sorriso e Sapezal, as perdas continuam maiores 
que as de soja e milho. Porém, em praticamente todas as regiões o sistema adensado pro-
porcionou menores perdas que o cultivo convencional. A exceção ficou para Sorriso, com 
retorno inferior no adensado. Apesar de o custo diminuir também nesta região, a perda 
com o rendimento de pluma foi praticamente proporcional a esta redução, o que também 
diminuiu a receita total com o sistema.
Porém, ao acrescentar os custos e receitas relacionadas ao cultivo de soja antes do 
algodão adensado, observam-se melhores retornos que todos os demais sistemas conside-
rados. Mesmo em Sorriso, apesar do retorno somente com algodão adensado ficar inferior 
ao convencional, quando há acréscimos de receitas da soja o retorno ficou mais atrativo. 
Porém, como já dito antes, esta região já cultiva algodão em boa parte da área como segun-
da cultura, após a soja. O retorno total deste sistema atual sobre o custo total foi de -9,0%, 
ligeiramente menor que com o sistema adensado (-6,4%).
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Figura 4. Comparação de rentabilidade sobre o Custo Total (CT) entre a produção de algodão convencional, 
soja e milho, somente o algodão adensado e algodão e soja – safra 2008/09
Fonte: Resultados da pesquisa
Desta forma, observam-se ganhos potenciais com o cultivo do sistema adensado em 
relação ao convencional, o que pode proporcionar maior competitividade que o sistema 
atual, assim como conseguir concorrer com o cultivo de soja e milho, que atualmente 
apresenta boa rentabilidade, em especial devido aos bons preços da soja. Entretanto, vale 
considerar que o cultivo de algodão adensado contribuiu para menores perdas no setor 
agrícola, mas não resolve o problema de conseguir arcar com todos os investimentos da 
atividade, em especial de custos fixos.
5. Considerações finais
O objetivo deste trabalho foi o de apresentar, discutir e simular o impacto sobre o 
custo de produção de algodão quando cultivado no sistema adensado. Efetuou-se uma 
revisão bibliográfica sobre custos de produção do sistema adensado especialmente nos 
Estados Unidos e também foram realizadas simulações com base na estrutura produtiva 
atual em Mato Grosso, para que se possa inferir sobre o impacto no Brasil.
Pela revisão bibliográfica, constatou-se que há divergências entre os autores quanto 
ao impacto em custos com o sistema adensado, apesar de a maioria sinalizar para custos 
menores. O fato é que praticamente todos os autores analisaram casos para os Estados 
Unidos, em circunstâncias muito diferentes em relação ao que se espera que aconteça no 
Brasil. Entretanto, mesmo trabalhos mais recentes apontam para uma série de ajustamen-
tos e aprendizados que se fazem necessários, para que este sistema possa ser adotado com 
intensidade nos Estados Unidos e no Brasil. 
No geral, a análise realizada sugere que haverá redução de custos no sistema aden-
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sado, como o esperado. Considerando informações para as regiões de Sapezal, Campo 
Novo do Parecis, Sorriso/Lucas do Rio Verde, Campo Verde e Primavera do Leste, os 
dados mostraram reduções de Custos Operacionais entre 10 e 25%, que são valores signi-
ficativos. Porém, sobre os Custos Totais, a redução ficaria entre 10 e 21%.
Ao analisar o retorno com o novo sistema, os dados ficam ainda mais interessantes. 
Além da redução de custos, é preciso considerar o menor rendimento de pluma esperado, 
resultado da colheita com máquinas tipo cotton stripper e da maior necessidade de lim-
peza no processo de beneficiamento. Como os dados sobre custos de beneficiamento e 
rendimento de pluma ainda são incipientes, foram simulados considerando a redução de 
cinco pontos percentuais no rendimento de pluma e o mesmo custo de beneficiamento por 
toneladas de pluma.
Nesta linha, os resultados obtidos foram melhores no cultivo do sistema adensado 
em relação ao convencional, o que pode proporcionar maior competitividade que o siste-
ma atual, assim como conseguir concorrer com o cultivo de soja e milho, que atualmente 
apresenta boa rentabilidade, em especial devido aos bons preços da soja. Entretanto, vale 
considerar que o cultivo de algodão adensado contribuiu para menores perdas no setor 
agrícola, mas não resolve o problema do setor, que é conseguir arcar com todos os inves-
timentos da atividade, em especial de custos fixos.
No geral, destaca-se que ainda há muito que se aprender quanto ao sistema adensa-
do para as diferentes regiões do Brasil, como cultivares adequados, época de semeadura, 
manejo cultural, qualidade da pluma e aceitabilidade do mercado consumidor. Mesmo 
assim, o fato de ser possível cultivar duas culturas num mesmo ano-safra pode ser consi-
derado um ganho não desprezível ao produtor, em especial se os investimentos na ativi-
dade forem menores que os atuais. Espera-se que os resultados aqui apresentados possam 
ter contribuído para a compreensão do impacto desta nova tecnologia sobre as fazendas. 
Novos trabalhos, porém, necessitam avaliar custos e rentabilidade sobre a cadeia como 
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DEPOIMENTO: CUSTO DE PRODUÇÃO EM SISTEMA ADENSADO
Nesta safra foi implantado o sistema de adensado em seu espaçamento de 90-76 cm 
para 45 cm, pretendendo chegar a uma população de 250 mil plantas por ha, mas atingin-
do em maioria das áreas implantadas 180-220 mil plantas. 
Durante o processo de condução foram computados os custos de produção de insu-
mos, demonstrados na tabela 1 abaixo e percebe-se um custo mais baixo que o do sistema 
convencional da safra verão  (0,90 m), tabela 2,  e pouco mais baixo que o de segunda 
época (0,76 m), tabela 3. O que marcou o custo menor no adensado foi a redução de fer-
tilização, bem como a redução do ciclo, favorecendo o menor número de aplicações de 
inseticidas nessas áreas. Já por outro lado, o custo de semente por há, bem como regula-
dores, foi superior aos outros tratamentos de época e espaçamento. 
A produção e rentabilidade dos diferentes cultivos foram estimadas pelas fazendas 
apenas por @ de caroço, tendo em vista que não terminou ainda o beneficiamento. O 
espaçamento de 0,76 m para essa região tem se mostrado ainda mais seguro, porém, no 
que tange à baixa de custos, o adensado ficou com custo menor em 6,5%, e com relação à 
safra de 0,90 m, um custo de 21,1% a menos.
Tabela 1 - Custos de insumos, algodão safrinha adensado 0,45 m, BR-163. Safra 
2008/2009
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Tabela 2 - Custos de insumos, algodão safrinha adensado 0,76 m, BR-163. Safra 
2008/2009
Tabela 3 - Custos de insumos, algodão safra normal 0,90 cm, BR-163. Safra 
2008/2009
As tabelas de 1 a 3 mostram apenas os custos de insumos. Os custos operacionais são especificados na tabela 4, 
diferenciados pelo número de operações feitas nos tratos culturais de modo geral, nos diversos sistemas de cultivo.
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Tabela 4 - Custos operacionais/tratos culturais nos diversos espaçamentos
Tabela 5 - Custo geral em dólar pela média**
** Não estão inseridos nestes custos impostos e administrativo
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Resumo
Para avaliar a economicidade da produção de algodão em sistema adensado e convencional e 
de soja na safra 2008/09 foram coletados dados reais em uma fazenda do município de Pedra 
Preta, Mato Grosso. O levantamento a campo foi realizado pelos técnicos do Instituto Mato-
Grossense do Algodão (IMAmt) e analisado pelo Centro de Estudos Avançados em Econo-
mia Aplicada (Cepea). Realizaram-se comparações entre o algodão adensado, convencional 
e soja, e posteriormente foi feita a análise do sistema soja + adensado em relação ao algodão 
convencional. De acordo com os resultados, a fazenda possui rentabilidade positiva para 
soja, algodão convencional e adensado, sendo a soja o melhor resultado e adensado o pior. 
Para o adensado foram observadas reduções expressivas com fertilizantes, defensivos, ad-
juvantes, operações mecânicas e demais custos, e maior custo com sementes, produtos para 
tratamento de sementes e colheita. O adensado teve menor custo por hectare, entretanto o 
custo por unidade produzida é maior. Se for considerado o CARP da colhedora, no caso 
de compra, o adensado tem rentabilidade bem inferior ao convencional. O sistema soja + 
algodão adensado em comparação ao algodão convencional possui praticamente a mesma 
rentabilidade. Portanto, para esta fazenda o algodão adensado não foi a melhor opção e a 
continuidade dos estudos é necessária para indicar ou não a adoção do novo sistema.
Palavras-chave: algodão, custo de produção, adensado, estudo de caso
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Introdução
Este trabalho analisa a economicidade da produção de algodão em sistema adensado 
em relação ao convencional. Considerou-se o estudo de caso de uma fazenda no município 
de Pedra Preta - MT, com cultivo de algodão convencional e adensado e de soja na safra 
2008/09. Analisar-se-ão os custos totais de produção e a rentabilidade de cada uma das 
atividades e do sistema em conjunto, ou seja, análise em nível de propriedade e não apenas 
de culturas isoladamente.
Nos últimos anos, os preços de comercialização das commodities agrícolas em nível 
mundial e no Brasil gerou certa euforia por parte dos produtores, com períodos de altas e 
outros de decréscimos expressivos. Isto fez, de um lado, acirrar a concorrência entre cultu-
ras que disputam a mesma área para plantio no Brasil, em especial soja, milho e algodão. 
Enquanto nos últimos anos a rentabilidade da soja foi satisfatória, a do algodão deixou a 
desejar, necessitando da intervenção governamental para manter a renda dos produtores. 
As altas dos preços dos insumos, especialmente fertilizantes, também tiveram influência 
negativa na menor rentabilidade do algodão.
Vale ressaltar que historicamente os mercados de alimentos e de energia caminha-
vam separadamente, mas agora eles estão se chocando, principalmente com a construção 
de várias destilarias que utilizam milho na fabricação de etanol nos Estados Unidos e com 
os incentivos governamentais em diferentes países para utilização de biodiesel em substi-
tuição ao óleo diesel. Dessa forma, as matérias-primas serão direcionadas ao mercado que 
pagar mais pelo produto. Este é um dos motivos que também têm elevado os preços de óle-
os em geral – a cotação do óleo de soja, por exemplo, atingiu os maiores níveis históricos 
nos mercados interno e externo no primeiro trimestre de 2008. Cada nova alta do petróleo 
reforça a sustentação do mercado de grãos. Tudo indica que, apesar das reduções de preços 
no primeiro semestre de 2009, comparativamente ao observado no primeiro semestre de 
2008, dificilmente os preços retornarão aos níveis observados até 2006. 
Assim, neste cenário agrícola faz-se necessário um planejamento em longo prazo 
dentro da propriedade, e análise da situação atual, visando garantir a sustentabilidade e 
permanência dos produtores na atividade. O êxito financeiro de uma empresa agrícola de-
pende da sua capacidade de competir e optar pela atividade que garanta o melhor retorno 
do investimento.
No caso do algodão, os preços vigentes entre o segundo semestre de 2007 e o pri-
meiro de 2009 são considerados baixos pelos produtores. Em abril de 2009, por exemplo, 
os preços chegaram aos menores níveis históricos em termos reais, ou seja, descontada a 
inflação. Dessa forma, a alternativa do cotonicultor é reduzir o custo de produção, buscan-
do a melhoria da rentabilidade. 
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Para reduzir o custo de produção, medidas de diferentes proporções podem ser to-
madas. A opção atual dos produtores de algodão está sendo um novo sistema de produção, 
alterando completamente a forma de produzir algodão. O cultivo adensado foi escolhido 
com base nos resultados promissores obtidos no Paraguai, Argentina e Estados Unidos.
De acordo com Constable (1977), o sistema adensado pode potencialmente aumen-
tar o rendimento da lavoura, encurtar o ciclo de produção e incrementar o retorno econô-
mico se comparado ao sistema convencional. O fato de reduzir o ciclo promove redução 
de custos de produção, sendo esta a razão mais comum para viabilizar o sistema de cultivo 
adensado (JOST; COTHREN, 2001).
O sistema de cultivo adensado tem como principal diferença a redução no espaça-
mento entre fileiras. Entretanto, de acordo com Kerby (1993), o sistema não pode ser resu-
mido ao ajuste na semeadora: trata-se de uma forma completamente diferente de cultivar o 
algodoeiro e, consequentemente, todo o manejo deve ser revisto e readequado. 
Diante da escassez de informações para as condições brasileiras ou da necessidade 
de avaliar os ajustes para o cultivo no Brasil, o Instituto Mato-Grossense do Algodão (IMA-
mt), juntamente com a Associação Mato-Grossense dos Produtores de Algodão (AMPA), 
implementou convênios com instituições de pesquisa, pública e privada, com o intuito de 
gerar mais dados referentes à nova tecnologia. Na área econômica, a parceria foi efetivada 
com o Centro de Estudos Avançados em Economia Aplicada (Cepea/Esalq-USP). 
Nesta parceria, técnicos do IMAmt, de fazendas e do Cepea analisaram a situação 
real de cultivo adensado em algumas fazendas. O objetivo é gerar informações para di-
ferentes realidades e ambientes de produção, analisando a rentabilidade da produção de 
algodão adensado em relação ao cultivo convencional. Neste trabalho, a fazenda analisada 
está localizada no município de Pedra Preta, denominada de Cepea/IMA-01.
Material e Métodos
Inicialmente, a equipe do IMAmt identificou os produtores de algodão que estavam 
conduzindo experimentos com algodão adensado. Ao mesmo tempo, para levantamento 
do custo de produção de algodão convencional, adensado e de soja, foi desenvolvida uma 
planilha eletrônica que permitisse a inserção de todas as informações sobre custos ope-
racionais e fixos. Assim, efetuou-se a caracterização da área, produtividades, venda dos 
produtos, mão-de-obra, inventário de máquinas e implementos, e todo o manejo realizado 
em cada cultura. O questionário foi enviado à equipe do IMAmt, que ficou responsável 
pela coleta das informações junto aos técnicos das fazendas e posteriormente reenviá-las 
ao Cepea. Os dados obtidos foram inseridos na planilha de custo de produção do Cepea, 
permitindo comparações com o banco de dados.
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Segundo Gil (2002), quando se objetiva o estudo profundo e exaustivo de um ou de 
poucos objetivos, isto caracteriza um estudo de caso, permitindo seu conhecimento amplo 
e detalhado. Para o autor, os estudos de caso podem servir para a) explorar situações da 
vida real cujos limites não estão claramente definidos; b) descrever a situação do contexto 
em que está sendo feita determinada investigação; e, c) explicar as variáveis causais de 
determinado fenômeno em situações muito complexas que não possibilitam a utilização 
de levantamentos e experimentos.
No cálculo do custo de produção agrícola, o critério utilizado foi o do Custo Total, 
em que são computados como itens de custo as variáveis (insumos, mão-de-obra, combus-
tíveis e manutenção de equipamentos), o custo do financiamento do capital de giro, mais a 
depreciação de máquinas e equipamentos e o custo de estocagem. Também é acrescentada 
a remuneração de fatores fixos diversos, como depreciação de instalações. Todos os insu-
mos considerados foram registrados com seus preços de mercado, para pagamento à vista, 
entregue na propriedade. 
O custo financeiro também foi incluído no custo operacional de produção, incidindo 
sobre os custos variáveis de produção, passíveis de financiamento público e/ou privado. A 
taxa de juros considerada foi equivalente à média das principais linhas de financiamento 
disponíveis para a atividade. Também se acrescentou o custo de oportunidade do investi-
mento em terra, que foi calculado com base na taxa de juro real da economia. 
Os custos analisados são segregados em dois grupos. O primeiro trata-se do Custo 
Operacional (CO), que inclui os gastos principalmente com insumos variáveis. Posterior-
mente, adicionam-se os valores de depreciação de máquinas e equipamentos, a remunera-
ção do capital investido e custo da terra, obtendo-se o Custo Total (CT) da atividade. 
Para computar a depreciação e o custo de oportunidade do capital fixo, foi avaliado 
o Custo Anual de Reposição do Patrimônio (CARP) . O CARP representa quanto o uso do 
bem fixo deve proporcionar anualmente para que (a) um novo bem possa ser adquirido ao 
final do período, e (b) o proprietário tenha um retorno equivalente ao custo real de oportu-
nidade do capital (r). Para terra (mantida a fertilidade com insumos) e rebanho (estabiliza-
do) CARP deve corresponder ao retorno r sobre o capital a preços de mercado.
O CARP pode ser computado da seguinte forma (exceto para a terra e rebanho):
onde frc é o fator de recuperação do capital e CR é o valor de mercado para reposi-
ção do bem. O fator frc leva em conta o custo de oportunidade do capital (r) e a vida útil 
(v). Uma forma de estimá-lo é:
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Para a fazenda como um todo, CARP é a soma dos CARPs individuais dos itens que 
compõem o patrimônio. 
Após obter o CARP para cada cultura (CARPi), determina-se o Custo Total da cul-
tura i, como:
Resultados e Discussão
A fazenda analisada neste trabalho, denominada de Cepea/IMA-01, cultivou mais 
de 2000 hectares com algodão convencional e mais de 100 hectares com adensado na 
safra 2008/09. Primeiramente, serão analisados e comparados os custos entre o plantio de 
algodão convencional e adensado, para, em seguida, considerar o sistema soja + algodão 
em relação ao cultivo somente de algodão convencional.
Inicialmente, vale destacar a expressiva redução dos custos operacionais e totais de 
produção no sistema adensado em relação aos do convencional, conforme dados da tabela 
1. As alterações nos itens do custo de produção são expressivas e seguem as expectativas 
apresentadas por Gottardo e Chiavegato (2009), como na redução de fertilizantes, herbi-
cidas, inseticidas, operações mecânicas e mão-de-obra e elevação no custo de sementes e 
tratamento de sementes. Fato interessante foi que neste caso não ocorreu maior necessida-
de de regulador de crescimento, contrariando as projeções, entretanto não foram obtidas 
informações técnicas sobre o manejo de crescimento.
Com relação ao custo de colheita, nesta safra inicial esta operação foi terceirizada, 
resultando em maior custo operacional ao produtor. Entretanto, a eliminação da máquina 
como patrimônio da fazenda causou redução de 22,3% no CARP total (observa-se que 
para projeções futuras seria necessário considerar a compra da máquina), o que contribuiu 
para que o custo total diminuísse em 32,2% em relação ao sistema convencional.
Antes de analisar o impacto na rentabilidade, é preciso considerar que a produti-
vidade agrícola do sistema adensado se mostrou 22,2% abaixo do convencional. Com o 
menor rendimento de fibra (34% contra 40% no convencional), a produção total de fibra 
diminuiu 33,9%, o mesmo percentual de variação da receita, uma vez que o preço médio 
de comercialização considerado foi o mesmo.
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Nesta propriedade, a produtividade agrícola do algodão convencional ficou bas-
tante acima da média de 3.900 kg/ha do Estado de Mato Grosso, segundo o IBGE, che-
gando a 5.250 kg/ha. Este nível de produtividade irá influenciar claramente os resultados 
destes sistemas.
Conforme dados da tabela 1, os custos operacionais da libra-peso produzida nos 
sistemas adensado e convencional ficaram praticamente iguais. Sobre o custo total, houve 
ligeiro acréscimo no sistema adensado, mesmo com a menor contabilização do CARP. 
Estes são os resultados da queda do custo e da produção de fibra por hectare praticamente 
nas mesmas intensidades.
Entretanto, vale considerar que a rentabilidade da produção de soja, algodão con-
vencional e algodão adensado é positiva sobre o custo total, o que indica a sustentabilidade 
no longo prazo. Ao comparar o retorno por real investido, entretanto, observa-se que a 
melhor situação é na produção de soja, seguida pelo algodão convencional e adensado, 
respectivamente. Entre os dois sistemas de produção de algodão, porém, não se pode dizer 
que houve diferenças expressivas nos retornos.
O forte impacto da produtividade na rentabilidade final foi observado por Alves e 
Gottardo (2009) em simulações de custo de produção baseadas nas informações obtidas 
a campo para a safra 2007/08. A redução de produtividade resulta em ganhos menores, 
podendo inclusive aumentar o custo unitário de produção. Desta forma, os autores sinali-
zaram para a necessidade de encontrar o ponto adequado de ajustes no manejo e produti-
vidade agrícola.
Entretanto, a análise do algodão adensado deve prioritariamente considerar os cus-
tos e receitas envolvidos com a produção de soja, como cultura antecessora no mesmo 
ano-safra. Além de buscar a redução de custos de produção de algodão, o objetivo dos 
produtores também está em ter receita de uma cultura num período em que normalmente 
não se tem atualmente, entre dezembro e janeiro. 
Somente com o cômputo de custos e receitas do sistema soja + algodão se obtém 
melhores resultados que a produção de algodão convencional (tabela 2). A rentabilidade 
sobre o custo operacional passa a 65%, contra 43% no algodão convencional, e sobre o 
custo total, 15% contra 13%, respectivamente – neste último caso, pode-se dizer que as 
rentabilidades são praticamente iguais.
Porém, estes resultados continuam não incorporando o custo fixo da colhedora de 
algodão para o adensado. Caso se acrescente ao adensado o mesmo CARP observado no 
algodão convencional, o retorno do sistema soja + algodão passa a ser de 12%, menor que 
o observado no algodão convencional.
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Tabela 1. Custo de produção de algodão convencional, adensado e soja na fazenda 
Cepea/IMA-01, safra 2008/2009, município de Pedra Preta - MT, em R$/ha 
Fonte: Dados da pesquisa
* Diferença do sistema adensado em relação ao convencional.
361
Tabela 2. Quadro comparativo entre sistema adensado e algodão convencional para 
os resultados da fazenda Cepea/IMA-01, safra 2008/2009, em R$/ha 
Fonte: Dados da pesquisa
Conclusões
Os dados apresentados neste estudo de caso mostraram-se bastante interessantes, 
por envolver informações de uma propriedade que possui produtividade de algodão con-
vencional acima da média do Estado de Mato Grosso. O caso estudado confirma as ex-
pectativas de que o sistema adensado reduz os custos de produção por unidade de área 
(-32,2%), mas o custo por unidade produzida se mostrou maior, devido à queda de 33,9% 
na produtividade de pluma. Assim, nesta fazenda caracterizada como Cepea/IMA-01, o 
sistema adensado não mostrou vantagem sobre o sistema convencional por resultar em 
produtividade de fibra inferior e, portanto, para esta fazenda, pode não ser a alternativa 
mais lucrativa.  
A rentabilidade sobre os custos operacionais se mostrou maior, mas a sustentabili-
dade de um negócio depende de a receita cobrir os custos totais. No sistema soja + adensa-
do esta rentabilidade foi menor do que somente soja e/ou somente algodão convencional.
Desta forma, é importante destacar que sistemas atuais altamente produtivos po-
dem resultar em rentabilidade positiva e em nível satisfatório. Buscar alternativas mais 
rentáveis nesta situação não é tarefa fácil, mas com certeza há espaços para ajustamento 
do uso de recursos sem afetar a rentabilidade. Quanto ao sistema de produção adensado, 
isto sinaliza, como em outros trabalhos já descritos para o Brasil, que há necessidade de 
continuidade dos estudos para verificar sua estabilidade e viabilidade.
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Resumo
Com o objetivo de comparar a rentabilidade dos sistemas de cultivo adensado e conven-
cional do algodoeiro, foi selecionada uma fazenda no município de Rondonópolis, Mato 
Grosso, que produziu algodão em ambos os sistemas, e também soja, na safra 2008/09. Os 
dados foram coletados pelos técnicos do Instituto Mato-Grossense do Algodão (IMAmt) 
e analisados pelo Centro de Estudos Avançados em Economia Aplicada (Cepea). Realiza-
ram-se comparações entre os resultados do adensado e do convencional, assim como entre 
o sistema soja + adensado com a produção de algodão convencional. O custo operacional 
foi menor no adensado, com reduções de gastos com fertilizantes, herbicidas, fungicidas, 
operações mecanizadas, mão-de-obra, comercialização, impostos, seguro, assistência téc-
nica e financiamento de capital de giro. Apenas para sementes, tratamento de sementes, 
regulador de crescimento e colheita (terceirizada) o custo foi maior no adensado. A produ-
tividade e rendimento de fibra menor no adensado resultaram em 23% a menos de receita 
bruta, mesmo mantendo o mesmo preço de comercialização. Mesmo assim, a rentabili-
dade do algodão adensado foi ligeiramente melhor que a do convencional. Entretanto, se 
for considerada a compra da colhedora, o adensado seria bem menos lucrativo. A análise 
do sistema soja com algodão teve resultado mais favorável que o convencional, devido à 
excelente rentabilidade da soja. No geral, os dados apontaram para a potencialidade de 
menor custo e maior rentabilidade no sistema adensado, mas é preciso analisar os resulta-
dos em anos subsequentes para verificar a consistência dessas informações.
Palavras-chave: algodão, adensado, custo de produção, competitividade, estudo de caso
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Introdução
O objetivo deste trabalho foi sistematizar e analisar os custos de produção de algo-
dão adensado com dados reais de uma fazenda localizada em Rondonópolis-MT, para a 
safra 2008/09. Analisar-se-á a diferença em relação ao plantio de algodão convencional, 
assim como serão considerados os custos e retornos de soja na safra de verão, como cultu-
ra concorrente em área e/ou complementar ao sistema adensado.
Produzir algodão é tarefa cada vez mais complexa e de alto risco econômico, devido 
às oscilações de preços, margens apertadas (ou negativas) e necessidade de alto investi-
mento em custos específicos para a atividade (sunk cost). Isto tem intensificado as buscas 
por inovações tecnológicas, focadas em produzir mais com menor quantidade de recursos, 
ou melhorar a rentabilidade, mesmo produzindo menos numa mesma área. Cumprir tal 
objetivo exige grande empenho de todos os envolvidos na cadeia produtiva, principalmen-
te para realização de pesquisas regionalizadas de viabilidade técnica e econômica de cada 
sistema de produção adotado.
Existem diversas formas de reduzir o custo de produção em sistemas agrícolas. Para 
produtores de algodão, a tecnologia de cultivar o algodoeiro em fileiras mais estreitas que 
as do convencional tem apresentado resultados positivos no Paraguai, Argentina e Esta-
dos Unidos, onde os cotonicultores brasileiros tiveram contato com o sistema. Entretanto, 
mesmo nestes países ainda há diversidade de resultados e não há consenso sobre sua viabi-
lidade. Para o Brasil, a situação é ainda mais complicada, uma vez que o sistema foi pouco 
pesquisado para as condições edafoclimáticas do país.
No Brasil, o sistema de cultivo convencional do algodoeiro, entendido neste traba-
lho como o sistema atualmente utilizado em cada região, está viabilizado do ponto de vista 
técnico e é ajustado ano após ano com o avanço tecnológico. Apesar da frequente evolução 
dos sistemas, a velocidade deste processo pode não atender à dinâmica de mercado e/ou do 
ambiente de produção quando da ocorrência de eventos externos, como, por exemplo, os 
baixos preços observados nos últimos anos, o que diminui a competitividade com culturas 
concorrentes em área. 
Dessa forma, tornou-se necessário um passo tecnológico mais amplo para manter o sis-
tema sustentável. Com este objetivo, o produtor foi à busca de novas alternativas e o cultivo 
do algodoeiro no sistema adensado apareceu com boas perspectivas de redução de custos.
O sistema de cultivo adensado tem como principal diferença a redução no espaça-
mento entre fileiras. Entretanto, de acordo com Kerby (1993), o sistema não pode ser resu-
mido ao ajuste na semeadora; trata-se de uma forma completamente diferente de cultivar o 
algodoeiro e, consequentemente, todo o manejo deve ser revisto e readequado. De acordo 
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com Constable (1977), o sistema adensado pode potencialmente aumentar o rendimento 
da lavoura, encurtar o ciclo de produção e incrementar o retorno econômico se comparado 
ao sistema convencional. O fato de reduzir o ciclo promove redução de custos de produ-
ção, sendo esta a razão mais comum para viabilizar o sistema de cultivo adensado (JOST; 
COTHREN, 2001).
Diante da escassez de informações para as condições brasileiras ou da necessidade 
de avaliar os ajustes para o cultivo no Brasil, o Instituto Mato-Grossense do Algodão (IMA-
mt), juntamente com a Associação Mato-Grossense dos Produtores de Algodão (AMPA), 
implementou convênios com instituições de pesquisa, pública e privada, com o intuito de 
gerar mais dados referentes à nova tecnologia. Na área econômica, a parceria foi efetivada 
com o Centro de Estudos Avançados em Economia Aplicada (Cepea/Esalq-USP). 
Nesta parceria, técnicos do IMAmt, de fazendas e do Cepea analisaram a situação 
real de cultivo adensado em algumas fazendas. O objetivo é gerar informações para di-
ferentes realidades e ambientes de produção, analisando a rentabilidade da produção de 
algodão adensado em relação ao cultivo convencional. Neste trabalho, a fazenda analisada 
está localizada no município de Rondonópolis, MT, denominada de Cepea/IMA-02.
Material e Métodos
Inicialmente, a equipe do IMAmt identificou os produtores de algodão que estavam 
conduzindo experimentos com algodão adensado. Ao mesmo tempo, para levantamento 
do custo de produção de algodão convencional, adensado e de soja, foi desenvolvida uma 
planilha eletrônica que permitisse a inserção de todas as informações sobre custos ope-
racionais e fixos. Assim, efetuou-se a caracterização da área, produtividades, venda dos 
produtos, mão-de-obra, inventário de máquinas e implementos, e todo o manejo realizado 
em cada cultura. O questionário foi enviado à equipe do IMAmt, que ficou responsável 
pela coleta das informações junto aos técnicos das fazendas e posteriormente reenviá-las 
ao Cepea. Os dados obtidos foram inseridos na planilha de custo de produção do Cepea, 
permitindo comparações com o banco de dados.
Segundo Gil (2002), quando se objetiva o estudo profundo e exaustivo de um ou de 
poucos objetivos, isto caracteriza um estudo de caso, permitindo seu conhecimento amplo 
e detalhado. Para o autor, os estudos de caso podem servir para: a) explorar situações da 
vida real cujos limites não estão claramente definidos; b) descrever a situação do contexto 
em que está sendo feita determinada investigação; e, c) explicar as variáveis causais de 
determinado fenômeno em situações muito complexas que não possibilitam a utilização 
de levantamentos e experimentos.
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No cálculo do custo de produção agrícola, o critério utilizado foi o do Custo Total, 
em que são computados como itens de custo as variáveis (insumos, mão-de-obra, combus-
tíveis e manutenção de equipamentos), o custo do financiamento do capital de giro, mais a 
depreciação de máquinas e equipamentos e o custo de estocagem. Também é acrescentada 
a remuneração de fatores fixos diversos, como depreciação de instalações. Todos os insu-
mos considerados foram registrados com seus preços de mercado, para pagamento à vista, 
entregue na propriedade. 
O custo financeiro também foi incluído no custo operacional de produção, incidindo 
sobre os custos variáveis de produção, passíveis de financiamento público e/ou privado. A 
taxa de juros considerada foi equivalente à média das principais linhas de financiamento 
disponíveis para a atividade. Também se acrescentou o custo de oportunidade do investi-
mento em terra, que foi calculado com base na taxa de juro real da economia. 
Os custos analisados são segregados em dois grupos. O primeiro trata-se do Custo 
Operacional (CO), que inclui os gastos principalmente com insumos variáveis. Posterior-
mente, adicionam-se os valores de depreciação de máquinas e equipamentos, a remunera-
ção do capital investido e custo da terra, obtendo-se o Custo Total (CT) da atividade. 
Para computar a depreciação e o custo de oportunidade do capital fixo, foi avaliado 
o Custo Anual de Reposição do Patrimônio (CARP). O CARP representa quanto o uso do 
bem fixo deve proporcionar anualmente para que (a) um novo bem possa ser adquirido ao 
final do período, e (b) o proprietário tenha um retorno equivalente ao custo real de oportu-
nidade do capital (r). Para terra (mantida a fertilidade com insumos) e rebanho (estabiliza-
do) CARP deve corresponder ao retorno r sobre o capital a preços de mercado.
O CARP pode ser computado da seguinte forma (exceto para a terra e rebanho):
onde frc é o fator de recuperação do capital e CR é o valor de mercado para reposição 
do bem. O fator frc leva em conta o custo de oportunidade do capital (r) e a vida útil (v). 
Uma forma de estimá-lo é:
Para a fazenda como um todo, CARP é a soma dos CARPs individuais dos itens que 
compõem o patrimônio. 
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Após obter o CARP para cada cultura (CARPi), determina-se o Custo Total da cul-
tura i, como:
Resultados e Discussão
A fazenda considerada neste trabalho, caracterizada como Cepea/IMA-02, cultivou 
mais de 800 hectares de algodão convencional e mais de 500 hectares de adensado na safra 
2008/09. Os dados serão apresentados para o algodão convencional, para o adensado e 
para a soja. Como os dados técnicos apontam que haverá o plantio de soja antecedendo o 
de algodão adensado, neste trabalho será analisado a economicidade do cultivo do adensa-
do em relação ao convencional, assim como a rentabilidade do sistema soja + algodão em 
relação ao cultivo somente de algodão convencional.
Os dados da fazenda Cepea/IMA-02 são apresentados na tabela 1. No geral, a al-
ternativa de cultivar o algodoeiro em sistema adensado mostrou que houve uma redução 
expressiva dos custos de produção, com decréscimo de aproximadamente 25% sobre os 
custos operacionais e totais.
Vale destacar os menores gastos com a aquisição de insumos, apesar da maior utili-
zação de sementes e reguladores de crescimento (que consta no item adjuvantes). No culti-
vo de algodão adensado, houve utilização de apenas metade da quantidade de fertilizantes 
em relação ao sistema convencional. A menor utilização de herbicidas, não utilização de 
jato dirigido e a redução do ciclo fizeram com que houvesse decréscimo de 42% na neces-
sidade de herbicidas, 30% de inseticidas e 19% de fungicidas. Estes resultados estão de 
acordo com o apresentado em Gottardo e Chiavegato (2009).
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Tabela 1. Custo de produção de algodão convencional, adensado e soja na fazenda 
Cepea/IMA-02, Safra 2008/2009, município de Rondonópolis-MT
Fonte: Dados da pesquisa
* Diferença do sistema adensado em relação ao convencional.
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Importante também para o produtor é a menor necessidade de capital de giro para o 
cultivo de algodão adensado, resultante dos menores desembolsos com itens financiáveis. 
O item “Financiamento de capital de giro” mostrou redução de 32,71%. Isto indica que 
caso o produtor venha a cultivar com algodão adensado a mesma área destinada ao con-
vencional, haverá necessidade de apenas 2/3 de crédito em relação à utilização atual.
No custo fixo, representado pelo CARP, não foi considerada a aquisição de colhe-
dora pelo produtor, uma vez que a colheita foi terceirizada na safra 2008/09. Desta forma, 
como a colhedora possui um valor expressivo sobre o patrimônio de máquinas do produ-
tor, sua não contabilização implicou em redução de 74% no valor do CARP deste item.
Esta redução dos gastos por hectare, contudo, ainda não é suficiente em termos 
econômicos para indicar o cultivo do algodão no sistema adensado. É preciso considerar 
o impacto no custo por unidade produzida. Neste item, a redução de produtividade agrí-
cola não era esperada inicialmente, de acordo com outros trabalhos, mesmo envolvendo 
terceiros países.
Sabe-se que o rendimento de fibra também tende a ser menor no adensado em re-
lação ao convencional, consequência do método de colheita. Nesta fazenda, enquanto se 
obteve 41% de rendimento de fibra com o algodão convencional, no adensado chegou ape-
nas a 34%, o que resulta em redução de 385,5 kg/ha de fibra, ou 23%. Este resultado incide 
diretamente na receita obtida e, portanto, reduz o efeito positivo da redução do custo. 
Considerando o mesmo preço de comercialização das fibras obtidas nos dois culti-
vos e que na média o tipo é o 41-4, a receita do sistema adensado fica 23,2% menor que a 
do convencional, ou seja, equivalente à queda de produção de fibra. Mesmo assim, o custo 
de produção por libra-peso diminui o suficiente para deixar a receita total média superior 
aos custos operacionais e totais. Receita maior que o custo total é importante especial-
mente porque no cultivo de algodão convencional a receita total era inferior a este custo, o 
que poderia inviabilizar a sustentabilidade da produção no médio e longo prazo caso esta 
situação permanecesse – mas que já vem sendo observado há alguns anos. 
Importante considerar que quando considerada em relação ao custo operacional, a di-
ferença de rentabilidade fica apenas três pontos percentuais maior no adensado em relação 
ao convencional, o que praticamente se mantém sobre o custo total. Porém, especificamen-
te no custo total, este resultado foi influenciado pela não contabilização da colhedora de 
algodão como patrimônio do produtor, uma vez que a colheita neste ano foi realizada com 
máquinas terceirizadas. Caso se considere esta máquina como patrimônio, o CARP volta 
ao mesmo nível considerado no convencional. Nesta consideração, a rentabilidade final do 
adensado sobre o custo total seria de -5,8% e, portanto, menor que o do sistema atual.
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Além das considerações acima, é preciso analisar o impacto do cultivo da soja como 
antecessora do algodão adensado. Isto porque o sistema adensado inicialmente idealizado 
visa ao cultivo de soja precoce e algodão adensado em segunda safra.
A tabela 2 apresenta o quadro comparativo entre os sistemas adensado (soja e algo-
dão adensado) e algodão convencional. Como a rentabilidade da produção da soja no ano-
safra 2008/09 foi extremamente satisfatória (tabela 1), há aumento do retorno da produção 
de algodão adensado, comparativamente ao convencional. Na média, o retorno do novo 
sistema chega a 15% em relação ao custo total, contra rentabilidade negativa no plantio 
convencional. Sobre os custos operacionais, a rentabilidade chega a ser quase três vezes 
maior no adensado em relação ao convencional.
Tabela 2. Quadro comparativo entre sistema adensado e algodão convencional para os 
resultados da fazenda Cepea/IMA-02, safra 2008-2009, município de Rondonópolis, MT 
Fonte: Dados da pesquisa
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Considerações Finais
No geral, os dados apontaram que o cultivo de algodão adensado pode trazer me-
lhores resultados econômicos do que o convencional. Entretanto, ainda é preciso analisar 
com mais detalhes o impacto que a aquisição de colhedora própria traria sob a estrutura de 
CARP, assim como se a produtividade irá continuar menor em relação a do convencional. 
Além disso, custos de beneficiamento da pluma e preços diferentes devido a alterações de 
qualidade da fibra (se houver) também não foram inseridos nesta análise.
Interessante observar que a rentabilidade da soja foi bastante superior à do algodão. 
Mesmo com o fato de o sistema de cultivo de algodão adensado reduzir custos e melhorar 
a situação em relação ao cultivo convencional, fica distante do retorno da soja. Assim, para 
o produtor fica uma situação um tanto quanto difícil de ser analisada e solucionada. 
Enquanto os dados apontam que a melhor alternativa ao produtor seria cultivar ape-
nas soja se a rentabilidade se mantivesse nestes níveis nos anos seguintes, não é possível 
se desfazer da estrutura montada para o algodão no curto prazo. Desta forma, é preciso 
considerar a média de retorno ao longo de mais anos, mas sem dúvida há necessidade de 
ajustar o cultivo do algodão visando à maior rentabilidade, buscando um ponto de susten-
tabilidade de longo prazo.
Em suma, os dados aqui apresentados apontaram algumas características importan-
tes de competitividade e rentabilidade entre os sistemas analisados. Entretanto, não são 
conclusivos para recomendar o cultivo de algodão adensado, necessitando de continuidade 
dos estudos e cautela do ponto de vista do produtor quanto à ampliação exagerada de sua 
utilização sem parâmetros mais concretos. O sistema ainda é novo, sendo imprescindível 
a coleta e análise de dados para outros anos-safras, permitindo comparações de resultados 
em condições diferentes de ambiente.
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RESULTADOS DO CULTIVO ADENSADO EM GRANDE ESCALA 




Durante a safra de 2009, o cultivo do algodoeiro em sistema adensado em Mato Grosso 
alcançou mais de 4.500 ha, sendo 4.191 ha colhidos, cujos resultados foram devidamente re-
gistrados pelos técnicos do IMAmt (tabela 1). Estes realizaram visitas periódicas às lavouras 
durante o desenvolvimento dos cultivos, apoiando finalmente as operações de colheita.
1 - Dados coletado pelos assessores técnicos regionais - ATRs do IMAmt.
2 - Instituto Mato-Grossense do Algodão. (jeanbelot@imamt.com.br)
3 - Diretor comercial e logistica - Cotimes. (paulo@cotimesdobrasil.com.br)
4 - Instituto Mato-Grossense do Algodão. (patriciavilela@imamt.com.brt)
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Tabela 1. Variedades utilizadas, aréa plantada e épocas de plantio por regiões em 
Mato Grosso, durante a safra 2008/09
* Dados coletados pelos Assessores Técnicos Regionais (ATR) do IMAmt.
Sem recomendação oficial e com poucas variedades até então testadas para o sistema 
adensado, os produtores que experimentaran este sistema usaram quase todas as variedades 
comerciais disponíveis no mercado e recomendadas para Mato Grosso, tanto variedades 
precoce como variedades tardias. A maior área plantada foi na região sul do Estado, segui-
da da região norte/centro-norte. A metade da área plantada de adensado em Mato Grosso 
foi de três produtores líderes, sendo o grupo BDM do Srs. Sérgio De Marco e Darci Brisot 
com áreas em Itiquira e Rondonópolis, o grupo Pinesso, do Sr. Gilson Pinesso, em Água 
Limpa, distrito de Nova Ubiratã, e o Sr. Volnei Masutti, em Campos de Júlio.
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A época de plantio também teve uma grande amplitude, de 17/01 a 08/03/2009, 
geralmente na dependência da época de colheita da soja de primeiro ciclo, que em muitas 
regiões não foi plantado muito cedo na safra 2008/2009.
 Alguns resultados desses campos comerciais de algodão em sistema adensado 
são apresentados na tabela 2.
Tabela 2. Dados de produção e rendimento de fibra por regiões em Mato Grosso, 
durante a safra 2008/09
Obs: Na coluna produção fibra@/ha, os valores são obtidos usando o primeiro e segundo rendimento para cada 
uma das produtividades de algodão em caroço respectivamente  
As produtividades obtidas nos talhões comerciais tiveram uma grande variabilidade, 
e em poucos casos, lavouras foram abandonadas por causa de seca (Alto Taquari). 
De modo geral, os principais problemas encontrados pelos produtores foram rela-
cionados ao manejo dos reguladores de crescimento e ao controle das ervas daninhas. A 
variabilidade de produtividades obtidas foi ampliada também pela grande variabilidade 
de fertilizações minerais usadas, entre 30 e 100% das fertilizações recomendadas para o 
cultivo convencional. 
Chama a atenção o fato de que muitas produtividades ficaram acima de 70 a 80@ 
Fibra/ha, e que altíssimas produtividades foram alcançadas em algumas fazendas, chegan-
do a produzir 323 @/ha de algodão caroço em uma delas, com mais fibra que em sistema 
convencional. Porém, não podemos perder de vista que as condições pluviométricas de 
maio até agosto de 2009 foram atípicas, com presença de chuvas significativas em junho e 
julho em algumas regiões. Isso poderia ter favorecido o pegamento de maçãs do ponteiro 
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que em ano “normal” não teriam condição de chegar à maturidade, mais em detrimento da 
precocidade do cultivo e do custo de produção.
O último ponto de destaque é relativo ao rendimento de fibra no descaroçamento 
(RF%). Devido ao tipo de colheita “stripper” usada neste sistema, e à maior carga em 
impurezas, foi comum registrar rendimentos de fibra entre 34 e 36%. Então, é de grande 
importância usar como medida de produtividade do sistema adensado a quantidade de 
fibra produzida por hectare e não unicamente a quantidade de algodão em caroço.
1. Colheita da área comercial de algodão adensado
À exceção de quatro máquinas ou plataformas “stripper” que foram compradas di-
retamente na Argentina por três produtores (plataformas de pentes, Aurus de 5.5m e Wou-
chuk de 6 m), a área adensada de Mato Grosso foi colhida com um grupo de máquinas 
“stripper” compradas pelo IMAmt nos Estados Unidos (3 plataformas de escovas de 4,5 
m, de 10 linhas) e outras arrendadas da Dreyfus do Paraguai (6 máquinas de pentes de 4,5 
a 5 m), o conjunto administrado pelo IMAmt.
Infelizmente, devido a problemas burocráticos, todas estas máquinas chegaram 
muito tarde e a colheita iniciou-se no fim de julho e início de agosto de 2009, ou seja, 
mais de um mês após as primeiras lavouras chegarem ao ponto de colheita, que foi muito 
prejudicada devido às condições climáticas atípicas, com chuvas residuais significativas 
em junho e julho, e com a retomada precoce da estação chuvosa a partir de 20 de agosto, 
quando ainda havia bastante algodão em campo para colher.
Apesar desta situação, foi possível registrar muitas informações preliminares sobre 
o desempenho das diversas plataformas “stripper” durante a colheita das lavouras adensa-
das, tanto de pentes como de escovas. Alguns dados, apesar de serem ainda preliminares e 
obtidos em condições climáticas às vezes atípicas, são apresentados na tabela 3.
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Tabela 3 : Máximo rendimento de colheita obtido pelas colheitadeiras administra-
das pelo IMAmt - Dados registrados pelos ATR do IMAmt, 2009
Os problemas gerais encontrados durante a colheita dos campos adensados e ligados 
ao preparo da lavoura foram:
• Densidade de plantas insuficiente e irregularidade de distribuição delas, gerando 
excessivo engalhamento.
• Controle deficiente das ervas daninhas, principalmente onde havia ervas resisten-
tes a herbicidas, gerando embuchamento das plataformas.
• Altura excessiva de plantas, principalmente para variedades intermediárias e tar-
dias, ou ao contrário, plantas com inserção muito baixa do primeiro capulho que 
as plataformas de escova não conseguiram colher.
 Em relação às máquinas, muitos problemas foram registrados, geralmente em 
decorrência de algumas plataformas serem ainda “artesanais”, como:
• Problemas de transmissão e de correias, com muitas quebras. 
• Embuchamentos dos extratores de tipo HL, e problema de regulagem deles.
• Embuchamento nas laterais das plataformas com saída lateral.
 
As velocidades médias de colheita registradas pelos técnicos foram relativamente 
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abaixo do esperado, entre 2,2 e 3 km/h; com produção de 1,5 a 2,4 fardões por dia em mui-
tos casos; tendo as plataformas de pente colhido em média 5 a 7 ha por dia; e as escovas 
entre 8 e 12 ha por dia. À medida que a colheita avançou, e em função da experiência acu-
mulada pelos técnicos das fazendas e do IMAmt, os rendimentos de colheita melhoraram.
Do ponto de vista da organização da colheita, devido ao tamanho reduzido dos 
cestos das máquinas “stripper” originais e do algodão em caroço ficar mais difícil de com-
primir depois de passar nos extratores, as máquinas precisam descarregar frequentemente, 
sendo necessário rever a quantidade de Bass Boy disponível por colhedeira.
É consenso que uma colheita “stripper” realizada com algodão seco pode ser de qua-
lidade muito semelhante ao algodão “picker” de Mato Grosso. Mas o algodão adensado 
parece “sofrer” muito mais com as chuvas durante a colheita do que o algodão convencio-
nal. Depois das chuvas, as plantas “adensadas” têm ramos mais fáceis de quebrar, aumen-
tando significativamente a carga em impurezas do algodão colhido além da coloração.
Finalmente, depois desse primeiro ano de colheita “stripper” em Mato Grosso, a 
experiência acumulada nos permite ser otimistas para os próximos anos, e pensar em ter 
máquinas  colhendo mais de 10 hectares por dia.
2.  Experimentos e levantamentos de colheita em lavouras de produtores
Algumas experimentações e observações com máquinas de tipo stripper de pente e 
escova foram efetuadas pela Cotimes do Brasil, junto com o IMAmt.
O protocolo previu acompanhar a colheita, observando as diferentes situações apre-
sentadas na lavoura, em diversas regiões do Estado de Mato Grosso. Foram efetuadas 
visitas às lavouras antes do período de colheita para observações e acompanhamento da 
preparação, e durante a colheita, quando foram realizadas inspeções nas máquinas e expe-
rimentações. Nestes trabalhos foram observados as práticas e procedimentos de operação 
relacionados às máquinas, como também relacionadas às condições de umidade do algo-
dão e do ambiente. Foram efetuados inspeções e diagnósticos dos extratores embarcados 
nas máquinas e testes comparativos considerando o tipo de plataforma, a umidade do 
algodão durante a colheita e teste de avaliação de velocidades por tipo de plataforma. Os 
experimentos foram realizados em dua fazendas, cujas colheitas foram executadas pelos 
diferentes tipos de máquinas, porém com algodão de mesma variedade.
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As áreas e as variedades plantadas variaram de acordo com a fazenda, como mostra 
a tabela 5, porém foram variedades e áreas representativas dentro de cada propriedade e 
para o contexto da pesquisa.
As máquinas utilizadas nas experimentações foram disponibilizadas pelo IMAmt e 
pelos produtores. As características, performances e demais dados dessas máquinas estão 
descritos no formulário do anexo 1.
2.1 Diagnósticos e observações
2.1.1 Plataformas e extratores
As plataformas de pente e escova estavam acopladas em colhedeiras de algodão 
John Deere ou Case. 
Plataforma tipo pente
A colheita é efetuada a partir do avanço da plataforma, geralmente em ângulo de 
30° a 45° sobre a linha plantada, para evitar a aglomeração de plantas entre as hastes e 
consequentes embuchamentos. Quando as hastes fazem o contato com a planta, arrancam 
o material secundário envolto ao tronco, como algodão em caroço, caules, cascas, maçãs 
(bolas), entre outros. Na parte inferior da plataforma há um rolo destroncador, tipo rosca, 
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que força a planta a inclinar para frente, evitando a quebra do tronco e liberando espaço 
para planta subsequente. As hastes dos pentes são variadas e possuem em média 90 cm de 
comprimento e até 2” de largura, com espaçamento de até 2” entre si. O rolo de captação, 
chamado de molinete ou caracol, localiza-se em cima do conjunto de hastes e tem a função 
de captar todo o material que cai sobre as hastes, empurrando-o para a rosca transportado-
ra. As roscas transportadoras localizam-se ao final das hastes, atrás do rolo molinete/cara-
col e conduz o material captado para o ponto de sucção (tubulação), central ou lateral.
A manutenção regular e preventiva dessas plataformas é de fácil execução, com 
acessos aos diversos pontos do equipamento. Nas laterais possuem portas de proteção 
aos mancais e rolamentos. No geral, as plataformas não possuem dispositivo específico 
de limpeza. Algumas possuem orifícios na chapa inferior da rosca transportadora, possi-
bilitando a saída de terra/areia ou de algum resíduo pequeno, porém bolas/maçãs verdes 
seguem junto pela tubulação.
Alguns fabricantes disponibilizam plataformas com controle automático de contato 
com o solo, porém geralmente não estão equipadas com sensores ou não são utilizados por 
opção dos próprios operadores. Ocorrem muitas incidências de contato com o solo pela falta 
desse sensor, acontecendo diversos embuchamentos com terra. Os terrenos com desníveis 
ou irregulares contribuem para aumentar as dificuldades de operação e versatilidade das 
máquinas. Eles são um fator bastante limitante para o desenvolvimento normal da colheita, 
diminuindo o desempenho de velocidade da máquina e afetando a produtividade diária.
Plataforma tipo escova
As únicas estruturas de “escova” ou “pirulito” testadas em Mato Grosso foram im-
portadas pela BUSA, compostas por plataformas com 5 unidades de linhas de sistema 
John Deere modificado, com 2 conjuntos por unidade, sendo 10 linhas colhidas.
A colheita é efetuada em linha. A planta penetra entre as unidades, num espaço 
aproximado de 10mm entre o rolo de escova giratório e uma chapa fixa localizada abaixo 
da rosca transportadora da unidade. O material secundário, como algodão em caroço, cau-
les, cascas, maçãs (bolas), entre outros, é arrancado da planta com o contato na chapa e o 
rolo de escova em movimento. É conduzido pela pequena rosca transportadora paralela até 
a rosca transportadora principal situada na parte alta da plataforma, atrás das unidades. O 
espaçamento entre as unidades é de 0,45 m. 
A manutenção regular e preventiva desse equipamento exige habilidade e conhe-
cimento da plataforma com acessos um pouco limitados. A plataforma possui um bom 
potencial de limpeza do algodão, devido às chapas vazadas em todas as extensões por onde 
passa o algodão colhido. Grande parte das bolas/maçãs verdes é eliminadas pela força 
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centrífuga do giro da escova, assim como outras matérias estranhas coletadas durante a 
operação de colheita. 
A plataforma é equipada com sensores de contato ao solo, localizados na base de 
cada unidade, que, se usados, contribuem para o desempenho de ritmo e produtividade das 
máquinas. Nas experimentações e observações os operadores utilizaram este sistema de 
controle e funcionou muito bem. Pouca incidência de terra foi verificada com esta máqui-
na. Os terrenos com desníveis, como curvas de nível, oferecem um pouco de dificuldades 
na operação devido à necessidade de atenção maior, porém são plataformas mais versáteis 
do que as de tipo pente.
Pode-se observar que a estrutura da planta onde foi colhido o algodão resulta com o 
caule e diversos galhos inteiros. Alguns quebrados e desfiados. Também foram verificadas 
algumas poucas plantas onde resultaram com o capulho limpo, ou seja, aparentemente 
coleta um pouco menos de impurezas do que a plataforma tipo pente.
Lavouras em situação de replantio podem apresentar problemas para a colheita, 
devido a erro de espaçamento entre linhas ou alinhamento descontínuo. Com isto, o ope-
rador se obriga a deixar uma linha para colher sozinha posteriormente, perdendo tempo de 
trabalho, passando novamente sobre linhas já colhidas jogando mais sujeira ao algodão do 
cesto, além de retrabalho e custo.
Aparentemente o algodão colhido pelas plataformas tipo escova é mais limpo do 
que o das plataformas tipo pente, o que deverá ser confirmado com mais observações. 
Extratores
São equipamentos de limpeza que têm por finalidade extrair, por força centrífuga, as 
impurezas provenientes das plantas ou da lavoura. Composto de rolos cilíndricos com ser-
rilhas, barras ou facas de batida ou limpeza, escovas fixas e escovas giratórias. O algodão 
em caroço fica preso nas serrilhas, que devem sempre estar em bom estado, e as impurezas 
soltas em sua superfície, como caules, cascas, bolas ou maçãs verdes, capulhos fechados, 
pedras, são arremessadas/separadas. A entrada do algodão em caroço deve ser pela parte 
superior, através de tubulação que abranja toda a largura da máquina. Assim haverá uma 
melhor abertura e distribuição do algodão sobre os rolos.
Como já comentado, a utilização deste equipamento embarcado numa colhedeira é op-
cional, porém altamente recomendável e extremamente importante para a colheita do algodão 
adensado no Brasil. Dependendo do fabricante das plataformas, o conjunto pode vir acompa-
nhado de um ou dois equipamentos extratores embarcados, com largura de 45 a 60” .
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É possível observar uma limpeza significativa do algodão que está sendo colhido, prin-
cipalmente com relação a cascas. Os extratores são equipamentos que necessitam de atenção 
permanente e manutenção regular. A falta de componentes ou a inserção de componentes 
errados ou sem necessidade pode resultar em limpeza nula ou ineficiente, assim como com-
prometer o bom funcionamento do equipamento. Também há o impacto sobre o ritmo e a pro-
dutividade da colheita que pode diminuir por sobrecarga ou devido a paradas por defeitos. 
Há relatos, ainda não comprovados cientificamente nestes casos, que o uso de peças 
e assessórios não originais e de forma não recomendada nos extratores, afeta diretamente 
a eficiência e impacta o ritmo de produção (velocidades e desgaste do motor), colocando 
em risco o custo-benefício da atividade.
Nas inspeções efetuadas neste trabalho verificaram-se dimensionamentos variados 
para o tamanho do equipamento e, às vezes, insuficientes com relação à capacidade de 
colheita das plataformas. As velocidades de rotação estavam em geral em desacordo com 
as recomendações dos fabricantes, muito acima ou abaixo. Variaram entre 463 e 707 RPMs 
para o cilindro 1, e entre 407 e 631 RPMs para o cilindro 2. As recomendações para as ve-
locidades dos cilindros nos extratores de modelo JD (John Deere) são de 630 RPMs para o 
cilindro superior e 550 RPMs para o cilindro inferior. Nas máquinas das fabricantes Auros 
e Wouchuk as velocidades dos cilindros não foram informadas oficialmente. Dados levan-
tados junto aos operadores indicam que, pelas informações repassadas pelos técnicos da 
empresa Wouchuk, a rotação dos cilindros seria em torno de 600 RPMs para os dois cilin-
dros. Já quanto as rotações dos cilindros da empresa Auros não há nenhuma informação.
As regulagens recomendadas entre as “barras de limpeza x rolo de serrilhas” são de 
½”. Normalmente encontram-se regulagens superiores a 1 ½”. Já para as regulagens das 
“escovas fixas x rolo de serrilhas” o ângulo recomendado (45° sobre as serrilhas) normal-
mente não é respeitado.
A montagem dos equipamentos e plataformas nas colhedeiras deve seguir  um crité-
rio técnico estabelecido pelos fabricantes. A entrada do algodão em caroço nos extratores 
deve ser de forma uniforme em toda a extensão superior do equipamento. É recomendada 
uma tubulação retangular que possibilite a abertura do fluxo de algodão, proporcionando 
uma caída em toda a largura. A entrada do algodão em caroço não deve ser pelas laterais, 
o que é muito errado.  O acúmulo de material jogado somente em um lado do equipamento 
ocasiona embuchamentos nessas máquinas. 
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2.1.2 Operação das máquinas
Nível de conhecimento e de experiência dos operadores
A operação das máquinas com plataformas de pente ou escova não oferece muitas 
dificuldades. Os operadores geralmente são pessoas com alguma experiência em colheita 
de soja e milho e já possuem uma noção operacional. Porém, por tratar-se de algodão e 
exigir naturalmente um cuidado maior, o nível de dificuldade aparece. 
Nas plataformas de tipo pente, os problemas mais comuns são embuchamentos nas 
plataformas, devido a velocidade alta e inconstante. A umidade do algodão, a altura das 
plantas e a regularidade do terreno também influenciam nos embuchamentos. Geralmente 
o trabalho conta com o auxílio de outra pessoa que fica observando a presença ou forma-
ção desses embuchamentos. O aumento da velocidade consequentemente aumenta o vo-
lume de matéria colhida que passa pelas hastes, causando os embuchamentos. O operador 
necessita de atenção maior por conta disso.
Nas plataformas de tipo escova, os embuchamentos são menos constantes, porém 
ocorrem quando a velocidade é exagerada e quando a umidade do algodão está alta. A 
quantidade de controles visuais dentro da cabine, como enchimento do cesto, compacta-
ção do algodão no cesto, velocidade de colheita, velocidade de rotação do extrator, tempe-
ratura do motor, entre outros, torna a operação mais complexa. 
A limpeza dos extratores deve ser rotina permanente. O conhecimento dos procedi-
mentos e suas finalidades é muito baixo entre os operadores. 
Frequência de limpeza dos cestos
A limpeza do cesto, de modo geral, impacta na qualidade do algodão em caroço 
que será entregue à usina de beneficiamento. Normalmente é insuficiente. A maioria dos 
operadores faz a operação somente no início dos trabalhos ou no final do dia. Muito pou-
cos fazem a rotina de limpá-los em intervalos definidos de descargas (uma limpeza a cada 
quatro cestos por exemplo). 
Sendo o algodão adensado uma novidade em implantação, há necessidade urgente 
de estabelecer procedimentos de operação com relação aos extratores, bem como sobre a 
limpeza dos cestos e das máquinas em geral.
Velocidade de colheita
Nos trabalhos realizados, as velocidades foram muito inconstantes principalmente 
devido às paradas por embuchamentos. Para as experimentações, foram executadas provas 
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específicas com a demarcação de áreas, onde se implantaram estacas em linha reta, em 
cinco pontos distantes 100 metros lineares entre si, totalizando 400 metros. Cada ponto foi 
nomeado (A,B,C,D e E) e o tempo de deslocamento da colhedeira foi cronometrado entre 
um ponto e outro, variando muito de acordo com a máquina e com o operador. Nesses 
testes foi possível verificar que:
Para as plataformas tipo pente:
A colheita necessita de menor velocidade devido ao volume de algodão colhido, que 
varia de acordo com a velocidade. Podem ocorrer embuchamentos. Devem ser observadas 
as condições agronômicas da lavoura;
A velocidade é limitada, apesar de não necessitar seguir a colheita por linhas, devido 
a pouca flexibilidade nas condições adversas de terreno da lavoura (ex.: curvas de nível);
A velocidade diminui drasticamente com o aumento da umidade do algodão e da 
umidade ambiente; 
As velocidades registradas nas experimentações foram entre 1,8 e 3,8 milhas/h (3,2 
e 6,8 km/h).
Para as plataformas tipo escova:
A colheita obteve velocidades mais altas devido a regularidade no volume de algo-
dão colhido;
A colheita foi mais veloz devido a flexibilidade de operação em terrenos desfavoráveis;
A velocidade diminui drasticamente com o aumento da umidade do algodão e da 
umidade ambiente;
As velocidades registradas nas experimentações foram entre 3,0 e 4,7 milhas/h (5,4 
e 8,4 km/h).
2.1.3 Condições da lavoura colhida 
Preparação para a colheita
É um item importante e indispensável. Composto pelo planejamento agrícola, deve 
ser considerado desde o plantio, manejo, equipamentos e pessoal. Um mal planejamento 
e a possibilidade de chuva agrava os problemas, principalmente quando não há uma ótima 
preparação. A falta de máquinas para colheita faz com que se estenda o período de espera 
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das lavouras, incorrendo em rebrotas na planta e crescimento de ervas daninhas e necessi-
dade de fazer novas aplicações para preparar a colheita. 
Alinhamento de plantio, altura das plantas, densidade de plantas
Nos trabalhos realizados, a média de altura das plantas variou entre 67 e 100 cm e a 
densidade entre 10 e 13 plantas, o que não influenciou diretamente nas performances de co-
lheita. Porém, situações de replantio em que ocorreram erros de alinhamento e sobreposição 
de plantas impactaram o desempenho da colheita. Há um prejuízo quanto ao ritmo, produti-
vidade e velocidade da colheita, tanto na plataforma de tipo pente, quanto na de tipo escova.
Regularidade de terreno
Há uma grande dificuldade operacional quando os terrenos são mal preparados ou 
muito irregulares, existindo ou não curvas de nível. A variação de regularidade afeta di-
retamente os ritmos, velocidade e produtividade da colheita. Independentemente de tipo 
de plataforma, obviamente há um menor desempenho com relação aos terrenos regulares. 
A plataforma de escova se adapta um pouco melhor aos terrenos irregulares por ter um 
sistema de controle automático e unidades de colheita individuais, porém, mesmo assim, 
necessita diminuir a velocidade numa condição de terreno adversa.
Horário da colheita
Não há um horário definido para o início ou término da colheita. Isto deve ser feito 
através da verificação das condições de umidade do próprio algodão em caroço na planta, 
da umidade relativa do ar e temperatura ambiente. Essas medições devem ser efetuadas 
por instrumentos apropriados, como determinadores de umidade, higrômetros, termôme-
tros e termo-higrômetros. Esse procedimento normalmente não é utilizado no campo. A 
decisão se dá visualmente pela experiência dos operadores ou encarregados e também 
através de amostragem de capulhos que se soltam mais facilmente do algodão.
Umidade do algodão versus temperatura e umidade ambiente
Nas observações realizadas, as umidades eram medidas antes e no decorrer das 
colheitas, para os dois tipos de plataformas utilizadas. As umidades registradas durante os 
trabalhos giraram em torno de 6,5 até 9,9%. Para procurar diferenciar melhor e evidenciar 
os níveis de umidade alta e baixa, era efetuada simultaneamente a medição da umidade e 
temperatura ambiente. Estes valores tiveram muitas variações no decorrer das atividades, 
devido a alta instabilidade climática. A média da temperatura ambiente girou em torno de 
32° a 37°C e a umidade relativa do ar entre 23 e 60%. Com isso foram levantados alguns 
dados interessantes, porém ainda não conclusivos, que impactaram o desempenho da co-
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lheita, as observações sendo realizadas com umidade do ar média aproximadamente de 
40% e temperatura média de 35°C.
Para a plataforma tipo pente: 
A colheita foi normal até aproximadamente 7,6 a 7,8% de umidade do algodão caroço;
A partir de 7,9% começou a diminuir a performance de colheita;
A partir de 9,5% ocorreram várias incidências de embuchamento na plataforma e 
nos extratores;
Geralmente acima de 9,9%, o embuchamento era direto; 
Não há incidência de perda de algodão na planta.
Para a plataforma tipo escova:
A  colheita foi normal até 7,3% de umidade do algodão caroço;
A partir de 7,4% diminuiu a performance de colheita;
A partir de 8,6% ocorreram incidências de embuchamento na plataforma;
Acima de 9,0% não houve possibilidade de medir;
Começaram a aparecer perdas de algodão na planta.
2.2 Conclusão e recomendações principais
 Durante as visitas, outros registros foram efetuados e merecem ser analisados:
Há uma falta de conhecimento básico, pelos operadores, sobre funcionamento e 
egulagens da parte extratora;
Os equipamentos devem estar funcionando e serem devidamente utilizados para 
a operação de colheita. A manutenção dos equipamentos é importante, assim como eles 
devem ser adequados à finalidade prevista; 
A falta de alguns equipamentos impacta a qualidade e custo da colheita, devido a 
retrabalho e paradas constantes;
As montagens dos equipamentos é um fator primordial para a qualidade, desempe-
nho e segurança da colheita;
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O dimensionamento dos cestos das colhedeiras deve ser considerado em qualquer 
estudo, para permitir melhor produtividade e menos paradas. Haverá um reflexo na dispo-
nibilidade e agilidade do Bass-Boy.
Sobre a questão das colhedeiras e plataformas é impreterível atentar para:
Melhorar o sistema de replantio quando este for necessário, dando treinamento para 
operadores de plantadeiras;
Um controle efetivo da umidade do algodão e do ambiente, equipando as fazendas 
com um instrumento para medir a umidade do algodão antes e durante a colheita;
Ter um plano de manutenção de rotina diária e semanal das máquinas;
Estabelecer procedimentos de limpeza dos cestos, por exemplo, efetuando a limpeza 
do cesto no mínimo a cada três descargas ou antes se necessário;
Utilização de peças e acessórios adequados;
Montar corretamente os equipamentos, com possibilidade de acessos e condições 
de segurança;
Melhorar o potencial de limpeza e seletividade nas plataformas tipo pente, utilizando 
chapas vazadas. Verificar junto aos fabricantes a possibilidade de algumas alterações sem 
prejuízo ao fluxo de colheita;
Instalação e uso de controle automático de contato com solo nas plataformas tipo pente;
Sempre fazer uso do extrator embarcado;
Ter bem definidos os procedimentos de limpeza e manutenção dos extratores;
Saber e fazer as regulagens adequadas e corretas nos extratores;
Realizar treinamento e capacitação de pessoas;
Dar condições adequadas de segurança e higiene no trabalho.
Finalmente, é importante ressaltar que existe uma incidência direta do operador 
sobre o desempenho da colheita. A qualidade de um bom beneficiamento e consequente 
qualidade da fibra passam diretamente por uma colheita de qualidade. É vital que a prepa-
ração da lavoura para a colheita se inicie desde o plantio até a desfolha. Com estes proce-
dimentos, pessoal capacitado, máquinas adequadas e bem preparadas, esta tecnologia será 
tecnicamente dominada e poderá contribuir para a sustentabilidade da cadeia produtiva.
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